INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS IN AVIATION by Gruber, Iztok
  
UNIVERZA V MARIBORU 
FAKULTETA ZA LOGISTIKO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iztok Gruber 
 
 
INTELIGENTNI TRANSPORTNI 
SISTEMI V 
ZRAČNEM PROMETU 
 
 
 
Diplomsko delo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Celje, julij 2010
  
UNIVERZA V MARIBORU 
FAKULTETA ZA LOGISTIKO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iztok Gruber 
 
INTELIGENTNI TRANSPORTNI 
SISTEMI V 
ZRAČNEM PROMETU 
 
 
Diplomsko delo 
 
 
 
 
Mentor: 
doc.dr. Bojan Rosi 
 
Somentor: 
doc.dr. Roman Gumzej 
 
 
 
 
Celje, julij 2010 
  
IZJAVA O AVTORSTVU 
diplomskega dela 
Spodaj podpisan/a ____________________________________________________, 
študent/ka  _______________________________________________________ 
(študija), z vpisno številko _____________________________________, sem avtor/ica  
diplomskega dela z naslovom:  
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________. 
S svojim podpisom zagotavljam, da: 
• je predloţeno delo rezultat izključno mojega lastnega raziskovalnega dela; 
• sem poskrbel/a, da so dela in mnenja drugih avtorjev oz. avtoric, ki jih uporabljam v 
diplomskem delu, navedena oz. citirana v skladu z navodili Fakultete za logistiko 
Univerze v Mariboru; 
• sem poskrbel/a, da so vsa dela in mnenja drugih avtorjev oz. avtoric navedena v 
seznamu virov, ki je sestavni del diplomskega dela, in je zapisan v skladu z navodili 
Fakultete za logistiko Univerze v Mariboru; 
• sem pridobil/a vsa dovoljenja za uporabo avtorskih del, ki so v celoti prenesena v 
diplomsko delo, in sem to tudi jasno zapisal/a v diplomskem delu; 
• se zavedam, da je plagiatorstvo – predstavljanje tujih del, bodisi v obliki citata 
bodisi v obliki skoraj dobesednega parafraziranja bodisi v grafični obliki, s čimer so 
tuje misli oz. ideje predstavljene kot moje lastne – kaznivo po zakonu (Zakon o 
avtorskih in sorodnih pravicah, Uradni list RS št. 21/95), prekršek pa podleţe tudi 
ukrepom Fakultete za logistiko Univerze v Mariboru v skladu z njenimi pravili; 
• se zavedam posledic, ki jih dokazano plagiatorstvo lahko predstavlja za predloţeno 
delo in za moj status na Fakulteti za logistiko Univerze v Mariboru; 
• je diplomsko delo jezikovno korektno; delo je lektoriral/a Klara Napast (Repec). 
 
 
 
 
V Celju, dne _____________                     Podpis avtorja/-ice:__________________
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZAHVALA 
Zahvalil bi se mentorju, doc. dr. Bojanu Rosiju in somentorju, doc. dr. Romanu 
Gumzeju,  za napotke in smernice ter strokovne predloge, ki so mi bili v veliko pomoč 
pri izdelavi tega diplomskega dela. Zahvalil bi se tudi družini in partnerki, ki so z 
zanimanjem spremljali nastajanje tega diplomskega dela in so mi bili v veliko 
spodbudo.
  
INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI V ZRAČNEM PROMETU 
 
V diplomskem delu sem predstavil letalstvo vse od zametkov prvega poleta in prvih 
letečih strojev do inteligentnih transportnih sistemov, ki so v uporabi danes ali pa bodo 
še v prihodnosti. Kot rečeno je predstavljen začetek svetovnega letalstva, ki sega nazaj 
do človeka, ki je zaradi genialnosti dobil vzdevek »uomo unoiversale«. Gre za 
izumitelja Leonarda da Vincija. Med sprehodom skozi zgodovino ne moremo mimo 
zametkov letalstva na slovenskih tleh. Tukaj sta najbolj dominantni osebnosti brata 
Edvard in Joţe Rusjan. Edvard velja za prvega Slovenca, ki je poletel z motornim 
letalom lastne izdelave. Tukaj so še osebnosti, kot so Zlatko Bisail, Franjo Batina, Jurij 
Kraigher in Ivan Slokar. Novejšo zgodovino letalstva pri nas je močno zaznamovala 
Adria Aviopromet , danes Adria Airways. Ko govorimo o zračnem prometu, je potreben 
tudi splošni opis panoge, kot opis in razdelitev infrastrukture in prevoznih oziroma 
transportnih sredstev. Predvsem je za sodobno gospodarstvo zanimiva 
interkontinentalna primerjava zračnega in vodnega kontejnerskega transporta. V jedru 
diplomskega dela so predstavljeni inteligentni transportni sistemi z njihovimi 
komponentami in utemeljitvijo njihove uvedbe. 
 
KLJUČNE BESEDE: inteligentni transportni sistemi (ITS), zračni promet, RFID. 
 
INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS IN AVIATION 
 
In my dissertation I introduced aviation from the wery beginning, started with the first 
attemts of flying to the intelligent transportation systems we use today. As mentioned 
before I started with the inventor that got his nickname »uomo unoiversale« because of 
his brilliant mind. His name is Leonardo da Vinci. When I talk about aviation I must 
describe it on our own soil to. Here we have the pioneers, brothers Rusjan. Edvard was 
the first Slovenian who flew with a self made motor propeled flying mashine. Here we 
also have dominant people like Zlatko Bisail, Franjo Batina, Jurij Kraigher and Ivan 
Slokar. More recent history has been marked by slovenia´s only flight carrier Adria 
Aviopromet or nowa-days Adria Airways. In aviation we must describe how it works 
and also the infrastructure as well as transportation means. For modern economy very 
interesting part is the intercontinental comparison between air and sea container 
transportation. At the core intelligent transportation systems in aviation are presented 
with their components and justification for their introduction. 
 
KEY WORDS: intelligent transportation systems (ITS), aviation, RFID.
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UVOD 
Promet je pojem, ki ga vsi dobro poznamo. Ţe od nekdaj je človek čutil potrebo po 
mobilnosti. Ta sposobnost je ključnega pomena za razvoj človeka in celotne skupnosti, 
saj na enem mestu ni mogoče ustvarjati, proizvajati ali ţiveti. Tako je potrebno, da smo 
ljudje sposobni premagovati večje razdalje, za kar pa potrebujemo transportna sredstva. 
Peš  ali z ţivino je bila sposobnost tovorjenja in dometa zelo omejena. 
Promet je tako zaradi same nujnosti doţivel zelo hiter razvoj. Najprej sta se razvila 
kopenski in vodni promet z odkritjem zmoţnosti kolesa in vezave več hlodov za 
izdelavo splava. Sledila sta ţelezniški in zračni promet. Svojo ˝ero dominance˝ sta imela 
tako parnik na vodi kot tudi parna lokomotiva. To je bil ultimativni način prevoza ljudi 
in tovora v takratnih časih. Zračni promet je bil še v povojih. 
Po zraku smo začeli ljudje leteti z oponašanjem ptic, kar je bilo uspešno le za nekaj 
metrov in le za enega človeka. Kasneje, šele v 18. in 19. stoletju, so se razvili baloni, ki 
so imeli ţe večji potencial. Daljinski leti z ljudmi in tovorom so bili tako mogoči z 
razvojem cepelinov ali letečih ladij. Najbolj znan je bil Grof Hindenburg, ki je tragično 
končal v ZDA. Prva letala so se razvila okoli leta 1900. Med pionirji letalstva sta tudi 
brata Rusjan.  
Tako se je iz primitivnih letal razvila letalska industrija. S hitrim razvojem vojnih letal 
med svetovnima vojnama in kasnejšo nadgradnjo znanja v komercialna letala se je 
začela era zračnega prometa. Letala so postala hitra in zanesljiva transportna sredstva, 
še posebej z razvojem reakcijskega motorja. Današnja podoba svetovnega prometa je 
precej kompleksna z mnogimi podsistemi in novimi tehnologijami. V to domeno 
predvsem spadajo inteligentni transportni sistemi, ki omogočajo še učinkovitejšo in bolj 
zanesljivo transportno storitev ne le v zračnem prometu. Informacijska tehnologija, 
tehnologija nakladanja in razkladanja ter ostale tehnologije bodo popeljale promet na 
naslednjo stopnjo informacijske in digitalne dobe.  
Predstavitev problema  
Zračni promet je po številu prepeljanih potnikov in količine tovora zelo nekonstanten. 
Vsaka nesreča letala je medijsko odmevna, saj v večini primerov to pomeni izgubo sto 
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ali več sto ţivljenj in celotnega tovora pri tovornih letalih. Kljub temu je letalski promet 
statistično najbolj varen način prevoza na svetu. Drugi dejavnik, ki bistveno vpliva na 
delovanje sistema zračnega prometa, je variiranje cen goriva – kerozina. Vedno višja 
cena kerozina vpliva na končno ceno storitve. Višja je cena kerozina, manjša je 
konkurenčnost zračnega prometa v globalnem sistemu transporta. Tukaj igrajo 
pomembno vlogo inteligentni transportni sistemi. Njihov glavni namen je optimizacija 
delovanja sistema na vseh področjih.  
Poglaviten problem je torej prisotnost teh sistemov v zračnem prometu, v kolikšni meri 
so izkoriščeni, kakšen vpliv imajo na konkurenčnost letalskega transporta, ter v kolikšni 
meri je ta tehnologija ţe preizkušena in uveljavljena. 
Od brezhibne implementacije in delovanja teh tehnologij so odvisni vsi parametri 
konkurenčnosti, kot so zanesljivost, udobnost, hitrost in v obdobju zadnjih nekaj let 
predvsem varnost. Od kvalitete servisnih storitev je odvisna prihodnost letalskega 
prometa.  
Cilji diplomske naloge 
Poglavitni cilji diplomske naloge so raziskati in proučiti trenutno stanje v zračnem 
prometu z vidika inteligentnih transportnih sistemov ter raziskati sisteme, ki so še v fazi 
razvoja ali implementacije. Ugotovitve bodo pokazale, kakšen vpliv imajo te 
tehnologije na servisno storitev in delovanje celotnega sistema v letalskem prometu. 
Omenjene tehnologije imajo funkcijo optimizacije delovanja sistema. Tehnologija RFID 
omogoča hitrejše manipulacije prtljage in tovora, kar pomeni pospešitev celotnega 
sistema. Sistema AALC in Jeteye imata funkcijo izboljšanja varnosti potnikov in tovora 
ter preprečevanje terorizma. Varnost je vedno bolj pomemben dejavnik v prometu. Zato 
uvedba novih tehnologij strmi v večji meri k povečanju varnosti v zračnem prometu in 
eliminaciji človeškega faktorja, ki je v večini primerov kriv za napake in posledično 
nezgode. Vse te izboljšave, ki naj bi jih dosegli z avtomatizacijo in implementacijo 
novih tehnologij, pomenijo večjo konkurenčnost letalskega prometa in optimizacijo 
porabe oziroma minimiziranje stroškov. 
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Predpostavke in omejitve 
Za uspešnost raziskave in preglednost dobljenih rezultatov oziroma ugotovitev je 
pomembno pred začetkom raziskave postaviti nekaj predpostavk. Bazirajo na splošnih 
dejstvih iz prejšnjih let in subjektivnih mnenjih. Predpostavke so: 
 tehnologija dandanes skoraj ne pozna meja. Za vsak problem se dobi tehnologija, ki 
ga izniči ali zmanjša. Za razvoj in implementacijo teh dragih tehnologij pa so 
potrebna; finančna sredstva, ki v večini primerov ne zadoščajo za potrebno 
opremljenost; 
 v sistemu obstoječi inteligentni transportni sistemi še niso zadostno izkoriščeni; 
 inteligentni transportni sistemi so občutno zanesljivejši v primerjavi s človekom; 
 poglavitna funkcija inteligentnih sistemov je povečanje varnosti; 
 napovedi rasti prometa pred gospodarsko krizo so bile subjektivne in napačne; 
 lastne razvojne smernice dveh največjih proizvajalcev letal na svetu ter lastne 
smernice razvoja posameznih najmočnejših prevoznikov oteţujejo implementacijo 
določenih tehnologij; 
 slovenska letališča so premajhna, da bi lahko zagotovila sredstva za implementacijo 
vseh obstoječih tehnologij, ki so na trgu. Teza velja tudi za prevoznika Adrio 
Airways.  
Zaradi nenehnega razvoja in uvajanja novih tehnologij v letalskem prometu ter zaradi 
vzponov in padcev prometa je za to temo na voljo zelo omejena literatura. Obstoječa 
literatura pa je preveč splošna ali se nanaša na zgolj tehnične vidike letališč in 
zrakoplovov. Večina podatkov je tako pridobljena s strani proizvajalcev in prevoznikov 
ter podjetij s te panoge, ki se za posredovanje podatkov odločajo zgolj za najbolj 
fleksibilno opcijo – internet.  
Uporabljene metode raziskave 
Pri raziskavi je bilo potrebno za prikaz celotne in povezane slike diplomske naloge 
uporabiti naslednje metode raziskovanja:  
 zgodovinska metoda (raziskava nastanka in razvoja zračnega prometa); 
 induktivna metoda (sklepanje o razvoju in pomembnosti ITS na podlagi ugotovitev; 
sklepov in rezultatov pridobljenih v raziskavi); 
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 metoda klasifikacije (razvrščanje in definiranje pojmov); 
 metoda kompilacije (oblikovanje in povzemanje ugotovitev in rezultatov ter nazorno 
navajanje le-teh v zaključkih); 
 komparativna metoda (primerjava določenih dejstev in raziskav med seboj in 
realnostjo danes); 
 metoda deskripcije (raziskava in povzetek aktualnega stanja); 
 metoda sinteze (definiranje hipotez in primerjava le-teh z ugotovitvami iz 
raziskave). 
ITS in tehnologija RFID  
ITS je kratica za Inteligentne Transportne Sisteme. Cilj ITS-a je, da vnese moderne 
računalniške in komunikacijske tehnologije v naše transportne sisteme, ki se izkaţejo v 
izboljšani mobilnosti, varnosti, produktivnosti in nenazadnje tudi s čistejšim zrakom. Po 
ugotovitvah Fakultete za elektrotehniko v Ljubljani tehnologije ITS vsebujejo veliko 
število produktov in storitev, ki vplivajo na naša ţivljenja, to so na primer:   
 mešani transportni sistemi, sistemi, ki bodo olajšali ţivljenje potnikom, ki potujejo 
nekaj časa z avtom, potem z vlakom in še mogoče z letalom;  
 inteligentni sistemi za kontrolo nad prometom, sistemi, ki se avtomatsko prilagajajo 
toku prometa in zmanjšujejo čas, ko vozniki stojijo pred semaforjem, pa to ne bi bilo 
potrebno; 
 tehnologije »v vozilu«, kot so popotne informacije, sistem za navigacijo poti in 
sistem za povečano varnost; 
 tehnologije za povečanje varnosti, kot so »inteligentni tempomati« (ang. smart 
cruise system), ki računajo lokacije okoliških vozil in se temu prilagajajo; 
 sistem za dajanje nasvetov potniku, vsebujoč spremenljive prometne znake oz. table 
s sporočili in radio z obvestili; 
 nakladalni/transportni sistemi za sortiranje in transport tovora na letališčih. 
RFID je kratica za Radio Frequency IDentification (identifikacija z radijskimi valovi). 
Na predmetu ali v telesu je majhno elektronsko vezje, ki ga imenujemo RFID oddajnik 
ali oznaka. Ta je sestavljen iz integriranega vezja (čipa), ki hrani in procesira podatke, 
ter izvaja modulacijo in demodulacijo signalov. Drugi del oddajnika je antena, ki 
sprejema in oddaja radijske signale. Signale RFID oddajnikov sprejema RFID čitalec, 
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kar nam omogoča identifikacijo predmetov oziroma bitij. RFID identifikacijska 
tehnologija naj bi postopoma izpodrinila črtno kodo. RFID sistemi se v osnovi delijo 
glede na način napajanja oddajnika (pasivni in aktivni RFID), ter glede na način prenosa 
informacije prek radijskih valov (induktivni in elektromagnetni RFID). (RFID 
tehnologija [Skupina RFID]) 
Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru   Univerzitetni študijski program 
Iztok Gruber: Inteligentni transportni sistemi v zračnem prometu 6 
 
1 ZGODOVINSKI RAZVOJ ZRAČNEGA PROMETA NA 
SLOVENSKEM 
Slovenci smo v letalstvo dejavno posegli ţe v najzgodnejšem obdobju njegovega 
nastajanja. Sledili smo novostim in pod njihovim vplivom pomembno sooblikovali tudi 
evropsko in svetovno zgodovino letalstva. Zgodovina slovenskega letalstva je polna 
velikih doseţkov in izjemnih osebnosti, vendar jih premalo poznamo in cenimo. 
(Kladnik, 2008, str. 7) 
 
Leta 2009, torej lani, je minilo 100 let, odkar je Edvard Rusjan (po katerem se imenuje 
sedaj tudi letališče v Mariboru) prvič poletel. Ta polet se je zgodil v Gorici z letalom 
lastne izdelave. S tem se je vpisal med pionirje letalstva. Njegova smrt leta 1911 pa 
pomeni tudi prvo slovensko ţrtev iz letalskih vrst. (Kladnik, 2008, str. 9) 
 
Sicer pa naj bi najstarejši načrti letečih strojev nastali v 10. stoletju našega štetja v 
Perziji. Od tam naj bi jih prenesli na Kitajsko, kjer so izdelovali leteče mlinčke, ki niso 
leteli, so pa burili domišljijo. Od tujih izumiteljev gre izpostaviti seveda slovitega 
Leonarda da Vincija »uomo unoiversale«  (1452 – 1519). Snoval je najrazličnejše 
naprave in razmišljal celo o letečem stroju, podobnem sodobnemu helikopterju. Leta 
1493 je narisal njegovo skico z navpično vijačnico, ki bi stroj hkrati poganjala in sluţila 
za vzgon. Dve leti zatem naj bi ustvaril skico padala ali podobne naprave. Sodobne 
ponazoritve njegovih izumov so pokazale, kako je mojster s takimi zamislimi močno 
prehiteval svoj čas. Na poti razvoja srečamo tudi drzne vizionarje različnih poklicev, ki 
so si prizadevali udejaniti mit Dedala in Ikarja. Večinoma so posnemali ptice, saj so 
izdelovali in si pritrjevali najrazličnejša krila. »Letalci« so se vzpenjali na griče in 
spuščali po pobočjih v upanju, da bodo poleteli in srečno pristali na nogah. (Kladnik, 
2008, str. 10) 
 
Slovenska letalska zgodovina se začenja z baloni. Baron Ţiga Zois (1747 – 1819) naj bi 
leta 1784, samo leto dni po uspehu bratov Mongolfier v Parizu, spodbudil prvi poskus z 
modelom toplozračnega balona oziroma zračne krogle nekega Walterja, o katerem se 
nič ne ve. Ţiga Zois je bil osrednja osebnost slovenskega narodnega preporoda na 
prehodu iz 18. v 19. stoletje; literat, naravoslovec, tehnik in podjetnik, ki je podpiral 
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mnoge ustvarjalce in je bil pobudnik številnih naprednih dejanj. Očitno so ga zanimali 
tudi letalski poskusi. (Kladnik, 2008, str. 14) 
Leta 1870 so poročali, da je lastnik parnega mlina v Melju, Ferdinand Kirchner, dobil 
privilegij za izum aerostata
1
 z moţnostjo regulacije vzpenjanja in s tem prvi patent na 
področju balonarstva, ki ga je dobil kdo na Slovenskem. (Kladnik, 2008, str. 15) 
 
Za balone so se začeli zgodaj zanimati tudi v Mariboru. Prve balonarske poskuse so v 
tem mestu opravili okrog leta 1835. Maribor je bil pomembno balonarsko središče v 
času, ko so se baloni šele začeli pojavljati na evropskem nebu. Zato so v tem mestu 
ustanovili sekcijo Štajerskega društva za zrakoplovstvo ter prirejali polete z balonom 
»Erzherzogin Margarethe« ali Nadvojvodinja Margareta. To je bil velik balon z okoli 
220 kubičnimi metri prostornine. Pripeljali so ga leta 1912. Ob vzletu je bilo navzočih 
na tisoče ljudi, ki so ţeleli videti polet. Vse priprave na polet balona je vodil 
podporočnik pilot Max Macher, sin mariborskega trgovca. Z balonom Nadvojvodinja 
Margareta je Max Macher vzletel 9. junija 1912, z njim pa je bil v košari nadvojvoda 
Joţef Ferdinand, ki se je tudi sam navduševal za balonarstvo. Balon je poletel do višine 
800 metrov in pristal v bliţini Konjic. Časnikarji so imenovali Maribor mesto aviatikov 
in mu prerokovali prihodnost letalskega središča. Osrednje društvo za zrakoplovstvo v 
Gradcu je določilo Maribor kot bazo za društvene balonarske polete. To je Štajersko 
zrakoplovno društvo spodbudilo k nakupu balona, ki bi vzletal v Mariboru. Balon so 
kupili v Münchnu in ga poimenovali »Steiermark« (Štajerska). Prav Max Macher je z 
njim opravil poskusni polet 5. oktobra leta 1913. Po nesrečnem pristanku pri Koprivnici 
na Hrvaškem so se popravila zavlekla v začetek prve svetovne vojne, ko se je končalo 
ţivahno balonarsko dogajanje v Mariboru. (Kladnik, 2008, str. 19) 
1.1 Brata Rusjan 
Edvard Rusjan je veliko ime slovenskega letalstva, saj je kot prvi Slovenec poletel z 
motornim letalom lastne izdelave, kar je bilo za tedanje čase izjemno dejanje. Dotlej to 
na Balkanu še nikomur ni uspelo. Poleg Edvarda je treba omeniti še njegovega brata 
Joţeta, ki mu je s svojo vztrajnostjo in temeljitostjo zelo pomagal pri uresničitvi načrtov 
in je po Edvardovi smrti še nekaj časa deloval med letalci. (Kladnik, 2008, str. 29) 
                                                 
1
 Aerostati: Zračna plovila, ki svoje gibanje ustvarijo s pomočjo statične vzgonske sile 
(baloni ipd.) 
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Brata sta se rodila v druţini sodarja v Trstu: Edvard (Eduardo) 6. julija 1886, Joţe 
(Giuseppe) 23. septembra 1884. Iz Trsta se je druţina preselila v Gorico in se povečala. 
Pri hiši je bilo osem otrok, denarja pa ne prav veliko, zato sta oba brata pomagala v 
očetovi delavnici. Edvard je moral skrbeti tudi za knjigovodstvo. (Kladnik, 2008, str. 
29) 
 
V času odraščanja je brata navdušilo letalstvo, o katerem sta brala v časopisih. S 
problemi »dinamičnega letenja« naj bi se začela ukvarjati ţe leta 1897, ko je Edvard 
dopolnil enajst in Joţe trinajst let. Tri leta zatem sta izdelala manjši model enokrilnika. 
Dvignil se je pet metrov visoko in letel nekaj metrov daleč. To jima je dalo »krila«, da 
sta začela premišljevati o izdelavi pravega letala. Najprej sta načrtovala letalo, ki bi ga 
poganjala z rokami in nogami in bi imelo krila, s katerimi bi zamahovala. Vendar sta si 
premislila in se odločila za motorno letalo. Narisala sta načrte za motor in letalo. Z 
njimi se je Edvard sredi poletja 1909 odpravil v Torino k tamkajšnjemu podjetniku in 
letalskemu konstruktorju Franzu Millerju. Informacije, ki jih je dobil od njega in 
letalskega mitinga v Brescii, so prepričale brata Rusjan v izdelavo dvokrilnika. V 
obisku v Italiji se je s proizvajalcem motorjev Aleksandrom Anzanijem domenil za 
zračno hlajeni motor s tremi cilindri. Najprej sta izdelala maketo v naravni velikosti, da 
sta laţje ugotavljala dobre in slabe strani konstrukcije. Prve poskuse z novim letalom sta 
opravila v začetku novembra 1909 na vojaškem vadišču na Rojah pri Gorici (zdaj je tam 
stadion). Letalo je zgolj poskakovalo, zato sta ga nekoliko predelala. Poimenovala sta 
ga Eda, ker so Edvarda klicali Edo. Tako sta poimenovala tudi druga letala izdelana v 
Gorici. 
 
Eda 1 je prvič poletel 25. novembra 1909. Dvokrilnik je poganjal Anzanijev motor, 
Edvard je letel z njim kakih 60 metrov daleč do dva metra visoko. To je bil radosten dan 
za slovensko letalstvo: opravljen je bil prvi polet z letalom domače izdelave v 
osrednjem delu Evrope. Navzoči so bili Rusjanovi sorodniki in častniki goriškega 
garnizona. Ti so poročali na Dunaj o poletu, pa tudi o vseh nadaljnjih poskusih in 
uspehih mladega letalca. Do leta 1910 sta brata Rusjan v Gorici izdelala sedem letal, 
različnih po konstrukciji in zasnovi. (Kladnik, 2008, str. 29) 
 
Zadnje Goriško letalo bratov Rusjan – Eda 7, se je dobro odrezalo. Izdelala sta ga sredi 
avgusta 1910. leta. Istega leta je nastala povezava med Edvardom Rusjanom in 
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zagrebškim letalskim privrţencem Mihajlom Merćepom. Brata Rusjan sta imela 
konstruktorsko znanje in zadostne izkušnje s pilotiranjem letal, on pa je imel kapital. V 
kratkem času je bilo izdelano letalo v Merćepovi delavnici v Zagrebu. Vanj so vgradili 
najsodobnejši motor s 50 KM. To je bilo enosedeţno enokrilno letalo. 240 kg teţko 
letalo je vzletelo z 28 metri zaleta, česar ni zmoglo nobeno drugo letalo na svetu. 26. 
decembra 1910 je v Zagrebu na javni letalski prireditvi doţivel največji uspeh. Njuno 
letalo je na višini 2000 metrov kroţilo kake pol ure. Podvig  je spremljalo 15000 
gledalcev. Z Merćepom sta načrtovala turnejo od Beograda do Niša, Sofije, Carigrada in 
drugih mest. Najprej sta se odpravila v Beograd. Tam je oba letalca sprejel celo srbski 
kralj Peter. Glede na pritiske zadnjega leta se je Edvard kljub slabemu vremenu odločil 
za polet. Nekateri so mu vzlet odsvetovali. 9. januarja 1911 je sedel v letalo in ga hitro 
dvignil v zrak. Dosegel je višino okoli sto metrov in poletel v predvideni smeri, 
mnoţica je bila navdušena. Preletel je breg Save in se obrnil nazaj proti Kalemegdanski 
trdnjavi. Bliţal se je vzletišču in se spustil na pribliţno 20 metrov višine. Sunek vetra pa 
je bil premočan, levo krilo letala se je zlomilo. Mnoţici je zastal dih, ko je letalo 
strmoglavilo na ţelezniški nasip pod trdnjavskim obzidjem. Motor je pokopal pilota. 
(Kladnik, 2008, str. 30) 
Slika 1: Edvard Rusjan 
 
Vir: Edvard Rusjan [Wikipedija].  
Edvard Rusjan je bil 34. ţrtev letalskih poletov na svetu in prva med Slovenci. Več kot 
14000 ljudi se je poslovilo od »slovenskega junaka«. Pokopali so ga na novem 
pokopališču v Beogradu. (Kladnik, 2008, str. 30) 
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1.2 Velika imena slovenskega letalstva 
ZLATKO BISAIL (1905 – 1987) si je pridobil slavo pionirja raketnega reakcijskega 
pogona, pionirja mnoţičnega modelarstva, izumitelja in publicista. Lotil se je 
načrtovanja vetrnih motorjev. Uveljavil se je tudi kot letalski zgodovinopisec. Dolgo je 
zbiral gradivo in naposled napisal knjigo o ţivljenju in delu Edvarda Rusjana. Izšla je 
leta 1958. Rodil se je v Gorici in tam je obiskoval osnovno šolo. Prvi model je z 
očetovo pomočjo sestavil ţe leta 1910 ali 1911. Realko je obiskoval v Ljubljani in Idriji, 
kjer je leta 1922 maturiral. Modelarstvo ga je vseskozi zanimalo, še zlasti letalski 
modeli in reakcijski pogon. Povezal se je z letalskimi navdušenci in se vpisal v jadralno 
društvo. Na Dunaju je študiral strojništvo. Leta 1927 je začel načrtovati reakcijske 
letalske motorje. Leta 1929 je izdelal visokokrilnik s spredaj zaprtim trupom, ki je imel 
dve pogonski raketi. Predvidel je dvostopenjski sistem. 19. julija je z modelom 
raketnega letala najbrţ prvi na svetu izstrelil v ozračje ţivi bitji, beli miški, ki sta ostali 
ţivi. (Kladnik, 2008, str. 60) 
 
FRANJO BRATINA (1886 – 1977) se je rodil kot peti od sedmih otrok v Ajdovščini. 
Na Dunaju je študiral pravo, vendar sta ga bolj privlačili izumiteljstvo in letalstvo. 
Študija ni končal, je pa zato postal izumitelj na področju strojništva, toplotnih in 
hladilnih naprav ter letalstva. Priznali so mu okoli 20 patentov. Leta 1907 je začel 
izdelovati leteče modele, večkrat jih je ustvarjal skupaj s stricem. Povezal se je z 
drugimi letalci na Slovenskem: Nardinom, Slokarjem, Rusjanom. Bil je navzoč pri 
domala vseh Rusjanovih poletih. Leta 1913 je v neki dunajski delavnici izdelal model 
ţaluzijskega helikopterja. Zasnoval je tudi turbo-reakcijsko letalo in predvidel hitrosti, 
ki bodo višje od zvočne. Med prvo svetovno vojno je bil na ljubljanskem gradu zaprt 
skupaj z Ivanom Cankarjem in se z njim spoprijateljil. Njegov najbolj znani patent je bil 
reakcijski motor, ki ga je patentiral leta 1932 v Nemčiji. (Kladnik, 2008, str. 62) 
 
JURIJ – JURČE KRAIGHER (1891 – 1984) se je rodil v Postojni. Realko je obiskoval 
v Ljubljani, nato je študiral tehniko na Dunaju. Tam je spoznal Stanka Bloudka, ki ga je 
navdušil za letalstvo. Ob začetku prve svetovne vojne se je javil kot prostovoljec, 
razporedili so ga v pilotsko šolo v Aspernu pri Dunaju. Ţe po enoletnem šolanju je 
postal podporočnik pilot in upal, da ga pošljejo na ruska bojišča. Nameraval je prebeţati 
k Rusom, vendar se mu ţelja ni uresničila. Zadrţali so ga v pilotski šoli kot učitelja 
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letenja. Kasneje je odpotoval v ZDA. Leta 1925 si je s prijateljem kupil letalo in pričel 
prevaţati ljudi. Ker ni bilo dovolj zasluţka, se je zaposlil pri novoustanovljeni druţbi 
Pan American Airways. Postal je eden vodilnih pilotov te druţbe in utemeljitelj 
transkontinentalne povezave med Severno in Juţno Ameriko. V svetovno letalsko 
zgodovino se je vpisal leta 1937 z vrhunskim podvigom: s potniškim letalom Lockheed 
Electra je v šestih dneh preletel 13.500 km. Bil je prvi, ki je letel prek 6000 metrov 
visokih Andov z velikim potniškim letalom. Leta 1938 mu je vodstvo druţbe zaupalo 
poloţaj operativnega direktorja zahodnega oddelka, nato pa je prevzel poloţaj direktorja 
oddelka Pan American Afrika. Med  drugo svetovno vojno je postal polkovnik v 
ameriškem vojnem letalstvu, in sicer v poveljstvu za transport. Leta 1943 so ga 
razporedili v štab Casarti v Italiji. Sodeloval je tudi z jugoslovanskim vrhovnim štabom 
NOV in POJ in tako je bil v Drvarju tri dni pred zračnim desantom na maršala Tita. Z 
Visa je odletel v Bari s Titovim obvestilom o neuspelem desantu. Za zasluge med drugo 
svetovno vojno so ga jugoslovanske oblasti nagradile s partizansko zvezdo 1. reda. Po 
vojni je v ZDA sodeloval z letalsko industrijo, ki jo je obogatil z mnogo izboljšavami in 
izumi, tudi z izumom za sinhronizacijo vrtljajev propelerja v večmotornih letalih, ki je 
bil eden najbolj revolucionarnih. (Kladnik, 2008, str. 63) 
 
IVAN SLOKAR (1884 – 1970) - Lahko ga prištejemo med pionirje na področju 
helikopterjev. Akademik Anton Kuhelj je sodil, da bi mu morali priznati iznajdbo 
helikopterja, vendar mu je niso, nemara zato ne, ker je deloval na Slovenskem in je s 
svojimi idejami močno prehiteval druge. Ţe leta 1909 je skonstruiral konvertiplan2 in 
leta 1911 je zanj dobil patent številka 48753. Nihče na svetu dotlej še ni izumil takšnega 
helikopterja. Kasneje je iskal rešitev za letalo, ki bi se dvigovalo navpično in lebdelo v 
zraku, in jo našel. Slokarjev helikopter je izpeljanka iz enokrilnega letala, le da ima 
namesto običajnih kril kroţni ploskvi, na katerih lahko leti gnan z vlečnim vijakom. V 
svoj izum je vključil vijačne liste s spremenjenim vpadnim kotom (korakom) in razrešil 
tudi nekatere druge tehnične probleme. Očitno pa je bil njegov izum za čas, v katerem je 
nastal, preveč napreden, zato je ostal samo na papirju. Šele čez dve desetletji in pol je 
bila njegova zamisel spet aktualna in deloma uresničena v nemškem helikopterju FW 61 
Heinricha Focke-ja. Ta izvedba se je praktično obnesla in je bila skoraj popolna kopija 
                                                 
2
 Konvertiplan: letalo z lastnostmi helikopterja (krila in trup od letala ter rotorji od helikopterja namesto klasičnih 
motorjev) 
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izuma Slokarja. V Enciklopedijo  Slovenije je vpisan kot izumitelj linguografije – 
enotne svetovne pisave, ki jo je zaščitil kot svoj izum. (Kladnik, 2008, str. 65) 
 
Slika 2: Helikopter FW 61 
 
Vir: Helikopter FW 61 [Lessignets]. 
 
1.3 Slovenski letalski prevoznik 
Nekateri jugoslovanski kraji so bili razmeroma zgodaj povezani z letalskim prevozom. 
Ljubljana tedaj še ni bila zanimiva za velike prevoznike, so se pa posamezniki iz 
Slovenije zanimali za delnice delniške druţbe za zračni promet, ki so jo ustanovili maja 
1927 v Beogradu. Med vpisanimi 2593 delničarji je bilo tudi 222 pravnih oseb iz 
Slovenije. Tako je nastala druţba Aeroput. Slovenija se je vključila  jugoslovanski 
zračni promet šele leta 1933, ko je dobila letališče v Ljubljani v Mostah. Prvo letalsko 
podjetje v Sloveniji je nastalo po drugi svetovni vojni. Pribliţno sočasno sta nastali tudi 
Splošna plovba Piran in Luka Koper, kar izpričuje vse večjo potrebo po slovenski 
prisotnosti na območju Jugoslavije in prodoru v svet. Na predlog Letalske zveze 
Slovenije je Izvršni svet Slovenije po vodstvom Borisa Kraigherja podprl pobudo o 
ustanovitvi gospodarske letalske organizacije. Odobrili so posojilo za nakup štirih 
rabljenih štirimotornih letal tipa DC-6B pri KLM. (Kladnik, 2008, str. 173) 
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Slika 3: McDonnell Douglas DC-9-81 
 
Vir: McDonnell Douglas DC-9-81 [Aviation Safety Network]. 
 
Čarterska letalska druţba, podjetje Adria Aviopromet, je nastala marca 1961 in nabavila 
štiri rabljena letala DC-6B. Prvo Adrijino letalo je priletelo iz Amsterdama 8. avgusta 
1961, prvi let z domačo posadko je opravilo decembra 1961. Tehnična baza Adrie 
Avioprometa je sprva delovala na letališču v Zagrebu, od tam se je selila na 
novozgrajeno brniško letališče. Leta 1969 se je Adria znašla v hudih teţavah, ker so 
postala letala nekonkurenčna na trţišču, doletela sta jo stečajni postopek in prisilna 
poravnava. Pripojila se je podjetju Interexport in se preimenovala v Inex Adrio 
Aviopromet. S postopnim moderniziranjem flote in izobraţevanjem kadra je Adria spet 
postala uspešnejša. Leta 1983 je vzpostavila prvo mednarodno redno linijo Ljubljana – 
Beograd – Larnaca -  Beograd - Ljubljana. Za potrebe olimpijskih iger v Bosni in 
Hercegovini pa je Adria v Sarajevu ustanovila enoto, ki je imela dve letali DASH-7. 
Leta 1986 je Adria izstopila iz sistema Inex in se preoblikovala v samostojno podjetje 
Adria Airways. Postala je članica Mednarodnega zdruţenja letalskih prevoznikov 
IATA. Zaradi stagniranja turističnega gospodarstva ob Jadranu in osamosvojitve 
Slovenije so spet prišli krizni časi. Adria Airways je z osamosvojitvijo postala slovenski 
nacionalni letalski prevoznik. Leta 1992 je druţba vstopila v globalni distribucijski 
sistem Amadeus. Leta 1996 je sledil sanacijski postopek s ciljem usposobiti druţbo za 
poslovanje po trţnih principih. Sledili sta racionalizacija in posodobitev poslovanja ter 
prilagoditev flote potrebam trga. Število zaposlenih se je zniţalo z 931 na 583. 
Decembra 2004 je bila Adria kot regionalna članica sprejeta v najmočnejše letalsko 
zdruţenje na svetu Star Aliance. (Kladnik, 2008, str. 174) 
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2 LASTNOSTI LETALIŠKEGA SISTEMA 
Vsak realni sistem je v direktni zvezi s svojo okolico in je sestavljen iz posameznih 
vsebinsko povezanih podsistemov. Natančne meje med podsistemi, samim sistemom in 
okolico niso eksaktno določene, pač pa so odvisne od konkretnega pristopa k problemu 
glede na cilj, ki ga ţelimo doseči. Ko govorimo o sistemu letališča, je njegova 
tehnologija, to je organizacija tehnoloških aktivnosti na aerodromu, njegov tehnološki 
podsistem. V tem kontekstu je relativno okolje celotni sistem zračnega prometa. Sistem 
zračnega prometa vpliva na značilnosti prometnih tokov, ki se odvijajo na letališčih, kot 
tudi na tehnološke procese, ki so v funkciji realizacije teh prometnih tokov. Za 
delovanje vsakega sistema je poleg strukture samega sistema pomembna tudi struktura 
okolice in intenzivnost vplivanja njenih elementov na komponente sistema. Pri tem pod 
pojmom okolice sistema razumemo vse elemente, ki niso sestavni del sistema, vendar 
pa so v direktni povezavi z elementi sistema. 
Slika 4: Sistem in okolica 
 
Vir: Usenik, Rosi & Sternad, 2007.  
 
Za letališke sisteme je značilna številna mnoţica vplivnih elementov iz okolice. Te 
elemente okolice lahko razdelimo v naslednje skupine: 
 
 normativni elementi; 
 ekonomski elementi; 
 tehnični elementi; 
 trţni elementi; 
 geografsko-klimatski elementi; 
 ekološko-socialni elementi. 
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Vsaka skupina ima različno intenzivnost vpliva na posamezne podsisteme v sistemu 
letališča. (Usenik & Rosi, 2007, str. 5) 
2.1 Strukture, karakteristike in funkcije sistema letališča  
V okviru sistema zračnega prometa izvajajo letališča dve ključni funkciji: 
infrastrukturno funkcijo, ki omogoča vzletanje in pristajanje letal ter prometno funkcijo, 
ki omogoča vkrcanje in izkrcanje v in iz letal. V tem smislu je letališče ločeno na dva 
osnovna funkcionalna dela: infrastrukturni ali zračni del ter terminalski ali zemeljski 
del. 
 
Letališča kot sistem zato proučujemo s stališča prometne infrastrukture in s stališča 
prometnih procesov. Delovanje letališča in njegovo proučevanje kot podsistema v 
sistemu zračnega prometa temelji na dveh osnovnih funkcijah: 
 
 tehnična funkcija letališča (angl. ramp handling), ki omogoča infrastrukturo in 
tehniko, potrebno za pristajanje, parkiranje, servisiranje in vzletanje letal. Te 
funkcije običajno označujemo kot prejem in odprema letal; 
 prometna funkcija letališča (angl. traffic handling), ki se nanaša na tehnološke 
postopke prejema in odpreme potnikov, prtljage, tovora in pošte. 
 
Tehnološke procese na letališču določamo kot obliko prometno-proizvodne funkcije in 
njej podrejamo vse druge funkcije. S stališča prometno proizvodnih funkcij elemente 
letališkega sistema grupiramo v medsebojno odvisni skupini tehničnega in tehnološkega 
stratuma. Tehnološki podsistem sestavljajo elementi: zračni del infrastrukture, zemeljski 
del infrastrukture in fiksna ter mobilna tehnična oprema. Pod pojmom tehnologija 
letališča imamo torej v mislih procese letaliških storitev, ki se odvijajo s pomočjo 
specifičnih letaliških sredstev. Osnovna funkcija letališča je takšna organizacija 
tehnoloških procesov, da vsa letala pristajajo in vzletajo varno in pravočasno, da se 
kvalitetno in v skladu s časovnimi normativi izvajajo procesi servisiranja letal, prejema 
in odpreme potnikov, prtljage in tovora, da se izvajajo vsi postopki, potrebni za varnost 
v zračnem prometu in da so zagotovljeni pogoji za delovanje vseh spremljajočih 
aktivnosti. V primeru, da letališče teh pogojev ne izpolnjuje, prihaja do negativnih 
posledic: zamude v zračnem prometu, slabe izkoriščenosti razpoloţljivih kapacitet, 
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slabe letališke storitve in s tem do nerentabilnega poslovanja. Seveda pa v delovanju 
letališča mnogokrat prihaja tudi do problemov objektivne narave, kot so npr.: zamude 
pri vzletu ali pristajanju letal zaradi vremenskih in tehničnih razlogov, 
preobremenjenost v konicah (angl. peaks), varnostni ukrepi v izjemnih okoliščinah. 
(Usenik & Rosi, 2007, str. 8) 
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3 LETALIŠČA  
Hiter razvoj zračnega prometa je povečal tudi pomen letališč, ki so marsikje postala 
ozka grla v celotnem procesu dinamike zračnega prometa. To ozko grlo se v večini 
primerov manifestira s pomanjkanjem kapacitet. Letališča so postale kompleksne 
tehnološke in organizacijske strukture, ki se ravnajo po vseh zakonitostih dinamičnih 
sistemov
3. Samo modernizacija s področja tehnike in tehnologije zato ne more dati 
zadovoljivih rezultatov pri optimalnem izkoriščanju obstoječih in planiranju novih 
kapacitet. Nujen je znanstveni pristop k upravljanju letališč kot  kompleksnih 
dinamičnih sistemov. (Usenik & Rosi, 2007, str. 5) 
3.1 Sredstva za vodenje letal 
Za vodenje letal od začetne do končne točke leta pilot in nadzor letenja uporabljata 
tehnična sredstva, ki jih delimo v štiri osnovne skupine: 
 
 telekomunikacijske naprave in sistemi; 
 radio-navigacijske naprave in sistemi; 
 radarske naprave in sistemi; 
 naprave in sistemi za avtomatsko obdelavo podatkov. 
 
Med telekomunikacijske naprave uvrščamo vse naprave za predajo in sprejem podatkov 
na relaciji zemlja–zrak–zemlja, to so pogovori med posadko letala in kontrolo letenja. V 
skupino radio-navigacijskih naprav spadajo: radijske zveze, kotomeri, VOR, markerji, 
ILS – naprave in podobno. Te naprave pomagajo pilotu določati smer, višino in hitrost 
leta. Radijske zveze so namenjene za vodenje letala. Pilot radijski signal registrira s 
pomočjo radijskega kompasa. To je radijski oddajnik s točnim signalom identifikacije, 
radijski kompas pa registrira te signale in pokaţe pilotu smer, od kod prihaja signal. 
Vzletno-pristajalna steza ter začetne in končne točke poti morajo biti označene z 
ustreznimi signali. Na prihode k stezi postavijo instrumente in naprave za vodenje 
letala, kot so: kotomer, VOR in svetila za noč. Usmerjanje prometa od vzletno-
                                                 
3
 Dinamični sistem: operacije in funkcije sistema so dinamične – se spreminjajo (nasprotno od statičnega) 
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pristajalne steze do parkiranja letal in tudi na samem parkirnem prostoru se izvede z 
navpičnimi oznakami in z vozili z oznako »follow me«. (Pepevnik, 2002, str. 117, 118) 
3.2 Problematika modernih letališč 
Problematika gneče na letališčih se ločuje na dva dela. Na operacije na tleh in v zraku. 
Tukaj se prepletata dva nasprotno delujoča faktorja, in sicer varnost in hitrost. 
Najpomembneje je doseči varnost na tleh. Tako je v zraku pomembna le še varnost 
samega zrakoplova oziroma zanesljivost. Problem je ta, da s temeljitejšo kontrolo in 
poostrenim nadzorom upočasnjujemo manipulacijo s prtljago, tovorom in potniki. 
Posledično to zniţuje konkurenčno sposobnost letalskih prevoznikov. Tukaj se vidi 
pomembnost ITS pri pospeševanju teh operacij. 
3.3 Rešitve modernih letališč 
3.3.1 RFID sledenje tovora 
Označevanje ULD (angl. unit load device) enot v letalski industriji pripomore k 
izboljšavi interne logistike na tovornih letaliških terminalih. Avtomatski sistem sledenja 
tovornih enot ULD na terminalih izboljša učinkovitost raztovarjanja, natovarjanja letal 
ter cestnih transportnih vozil in drugih manipulacij s tovorom. Pomeni skrajšanje časa 
manipulacij, kar je najpomembnejši aspekt v letalski industriji. Drugi pomemben aspekt 
pa je zanesljivost dostave enote tovora, za kar so zasluţni čitalci RFID, ki so razporejeni 
na ključnih točkah terminala tako, da se za vsako enoto tovora ob vsakem času ve, kje 
se nahaja in kaj se z njo dogaja. Tretji aspekt uveljavitve RFID tehnologije sledenja 
tovora pa je seveda minimizacija stroškov. Velik problem za letalske prevoznike, ki se 
navezuje direktno na kapaciteto letala, je problem sledenja aluminijastih palet za tovor 
in kontejnerjev za prtljago (ULD). Prevozniki porabijo veliko sredstev in kapitala za 
konstantno dobavo in verigo potrebnega števila tel ULD enot. 
 
Za sledenje in celotno razporeditev verige teh enot prevozniki uporabljajo oziroma so 
uporabljali numerično oznako predpisane s strani IATA. Sestavljena je iz dvoštevilčne 
alfanumerične oznake, ki je specifična za vsakega prevoznika. Pritrjena je na stranicah 
vsake tovorne enote. Za sledenje je bil uporabljen sistem za sledenje teh enot. Vsakič, 
ko je enota zamenjala letalo, se je v centralni računalnik prevoznika poslalo sporočilo 
UCM (angl. ULD control massage), da so bili podatki osveţeni.  
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Dosedanji interni sistem (slabosti) (RFID for air cargo [RFID journal]): 
 
 za vsako branje, kontrolo, beleţenje, sledenje in pošiljanje kontrolnih sporočil v 
računalnik je potrebno človeško posredovanje, kar poveča riziko napake; 
 računalniški sistem lahko zavrne kontrolno sporočilo, če je prišlo do napake pri 
navedbi podatkov ali kakšne druge človeške napake; 
 dosedanji sistem nadzoruje premike enot tovora le v notranjosti letala in samo na 
direktni poti do le-tega, tako ozka grla na samem terminalu niso nadzorovana in 
pokrita z omreţjem za sledenje; 
 ta sistem ne omogoča usklajevanje gibanja enote, ki zapusti sistem na enem letališču 
in ponovno vstopi v njega na drugem; 
 sistem je uporaben samo interno in ni standardiziran, kar pomeni, da ga lahko 
uporablja samo en prevoznik.  
 
Razvoj in implementacija tega RFID sistema sledenja enot tovora bi pomenil tudi veliko 
priloţnost za razvoj podjetij, ki bi to tehnologijo razvijale in implementirale. Potrebni bi 
bili veliki investicijski projekti na vseh letaliških terminali po svetu, saj bi bil ta sistem 
univerzalen, kar pomeni, da bi ga lahko uporabljali vsi letalski prevozniki. Tudi sam 
nadzor nad sistemom in nadaljnji razvoj v druge segmente letalskega prometa ima 
veliko pomembnost za letalsko industrijo. Predvsem pa bi zmanjšanje stroškov in 
pridobitev na podlagi krajših manipulacijskih časov ter minimiziranje števila izgube teh 
enot pripeljale do hitre amortizacije tega sistema. Pomeni, da bi se investicija v dokaj 
kratkem času povrnila. 
 
V kalkulacijo za povrnitev stroškov investicije v RFID sistem v letalski industriji so 
vključeni naslednji parametri: 
 
 povprečni letni stroški izgube ULD enot v preteklih letih dani v urah na dan; 
 stroški administrativnih del zaradi izgube ULD enote; 
 stroški zaradi pomanjkanja ULD enot zaradi neučinkovite porazdelitve v verigi; 
 dodatni stroški zaradi potrebe po dodatnih ULD enotah, ki nadomestijo 
pomanjkanje; 
 stroški same implementacije RFID sistema – infrastruktura, oznake, IT sistem itd. 
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Strateške odločitve/zahteve letalske industrije: 
 
 odločitev, kakšne vrste RFID oznak uporabiti (angl. UHF passive, Wi-Fi active …); 
 odločitev glede vprašanja, ali je smiselno označevati tudi kontejnerje za prtljago 
glede na to, da jih osebje na letališčih le redko izgubi. To bi pomenilo občutno 
manjšo investicijo, če bi označili le tovorne palete; 
 v kolikšni meri standardizirati procedure manipulacijskega sistema na letališčih po 
svetu, kar bi lahko botrovalo reduciranju števila čitalcev na terminalu iz šest na tri;  
 porazdelitev stroškov vpeljave RFID tehnologije v te namene med letalske 
prevoznike po obsegu uporabe oziroma velikosti samega sistema – druţba, ki v večji 
meri uporablja sistem nosi tudi večji del stroškov vpeljave tehnologije; 
 razvoj sistema, ki bi nemoteno deloval non-stop in ob minimalnih stroških 
obratovanja. 
 
IATA je odgovorna za standardizacijo sistema in operacij, ki se navezujejo nanj ter za 
razvoj protokolov uvajanja in kasneje opravljanja sistema v svetovnem merilu. (RFID 
for air cargo [RFID journal]) 
Slika 5: Lokacije čitalcev na tovornem terminalu 
 
Vir: RFID for  air cargo [RFID Journal]. 
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3.3.2 GIS na primeru letališča Split 
Operaterji letališč so vedno pogosteje postavljeni pred izbiro med efektivnim in 
produktivnim vodenjem letališča in varnostjo potnikov na letalih in letališču ter osebja. 
Razmerje med tema dejavnikoma mora biti v optimalnem ravnovesju za uspešno 
vodenje letališča. Zato je vedno bolj aktualen sistem imenovan GIS (angl. Geographic 
Information System). Ta sistem omogoča operaterjem boljše vodenje operacij na 
letališču in v zraku. 
 
Letališki plato je prostor za manevriranje, parkiranje in vzdrţevanje letal. Po 
internacionalnih zakonih o letalstvu mora biti število letal na letališču največ enako 
številu parkiranih mest namenjenih za letala ob danem trenutku. Promet na Splitskem 
letališču se je drastično povečal v sredini devetdesetih let, ko je letališče postalo baza za 
logistiko Zdruţenih Narodov za Bosno in Hercegovino. Ni bilo več prostih mest za 
letala in niti moţnosti za razširitev letališča. Tako je moral promet na letališču biti 
popolnoma reorganiziran in koordiniran. Predstavljene so bile alternativne moţnosti 
parkiranja in omejitve gibanja. Tako je bil izdelan računalniški program za načrtovanje 
in koordiniranje letalskega prometa na platoju letališča Split.  Kasneje je bil program 
dodelan in spremenjen v program GIS, kot ga poznamo danes. Razvilo ga je podjetje 
Arc View. Glavna funkcija programa je tako načrtovanje optimalnega števila premikov 
letal in parkirnih mest na podlagi predvidenega in aktualnega prometa ter v okviru 
zakonov o kapaciteti letališč za premikanje kot za parkiranje letal. (Pavlin & Roguljič, 
2004, povzetek) 
3.3.3 RFID katering 
Airbus je na sejmu CeBIT Expo v Nemčiji v Nannover-ju predstavil projekt, ki bi 
implementiral uporabo tehnologije RFID v kateringu v letalstvu. Povod za razvoj te 
tehnologije oziroma sistema je dejstvo, da je postala katering logistika eden izmed 
najpomembnejših dejavnikov v konkurenčnem boju med prevozniki in tudi med 
gostinskimi podjetji, ki dobavljajo prehrano letalskim prevoznikom. Airbus je vodilno 
podjetje v triletni raziskavi in razvoju tehnologije imenovane iC-RFID ali »Intelligent 
Catering via RFID«, ki je namenjena izboljšavi in optimizaciji celotne dobavne verige 
od gostinca do potnika v letalu. RFID omogoča avtomatsko identifikacijo, lociranje in 
sledenje sestavin, ki sestavljajo obrok potnikov in posadke na letalu. Tako je omogočen 
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popoln nadzor dobrin, ki jih natovorijo na letalo ali raztovorijo z letala. Še dodatno je 
Airbus predlagal, da bi razvoj te tehnologije prispel do točke, ko bi preko sistema RFID 
v kombinaciji s centralnim računalnikom, ki povezuje prevoznika z gostincem, direktno 
komunicirali. To pomeni, da bi sistem avtomatsko zaznal meni na določenem letalu 
(obroke, ki so jih potniki naročili ob nakupu vozovnice), ki ima odhod ob določeni uri 
in aţuriral podatke v centralnem računalniku, ki bi jih v točno določenem času prejel 
gostinec. Tako bi bila hrana pripravljena v optimalnem času in bila kar se da sveţa, ko 
prispe na letalo in na kroţnik potnika v njem. To bi preprečilo, da bi se hrana delala na 
zaloge vnaprej, kar pomeni tudi slabšo kvaliteto obroka zaradi »čakalne dobe« hrane, 
preden jo natovorijo na letalo. (Airbus presents innovative use of RFID in airline 
catering at CeBIT Expo in Hannover [Airbus])  
 
Zadnja leta je letalsko industrijo še posebej zaznamoval vzpon tako imenovanih »Low 
Cost Carrier« ali poceni prevoznikov, kot so Easy Jet ali Ryanair. Na ta vzpon je 
reagirala tudi »tradicionalna« letalska industrija oziroma prevozniki, ki ponujajo celoten 
paket storitev. Zniţali so cene letalskih kart in razširili ponudbo cenejših letov. To pa 
predstavlja vedno večjo teţavo zaradi vrtoglavih cen kerozina in vedno stroţjih 
okoljevarstvenih zahtev, ki neposredno vplivajo na višanje stroškov. Povrhu pa so tukaj 
še vedno večja pričakovanja potnikov, kar se tiče kvalitete in točnosti storitve. Tako je 
vedno bolj očitno, da s cenami tradicionalni prevozniki poceni prevoznikom ne bodo 
mogli konkurirati. Zato je glavni atribut tradicionalnih prevoznikov kvaliteta same 
storitve.  
 
V to domeno spada tudi kvalitetna prehrana med letom. Tako je potrebno, kar se da 
minimizirati stroške dobavne verige prehrane, da ne bi to preveč vplivalo na skupno 
ceno letalske karte in posredno na konkurenčnost prevoznika.  
 
Pomanjkljivosti v dosedanjem sistemu so se kazale predvsem v previsokih stroških 
dobavne verige prehrane, v slabi kvaliteti prehrane zaradi postanosti in v 
nefleksibilnosti, kar se tiče spremembe menija, ali v ţeljah potnikov, ki niso mogle biti 
dosledno upoštevane. Da pa so lahko bili kar se da fleksibilni, so letalo pretovorili, da 
so tako imeli na razpolago določeno rezervo za kakšne ţelje potnikov. Te rezerve 
zavzamejo dragocen prostor na letalu samo zato, da jih kasneje odvrţejo v smeti.  
 
Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru   Univerzitetni študijski program 
Iztok Gruber: Inteligentni transportni sistemi v zračnem prometu 23 
 
Drug problem je bil izguba oziroma zamenjava vozička oziroma kontejnerja s prehrano. 
Tako se je zgodilo, da je prehrana letela v Šanghaj, potniki pa lačni v Boston. To se 
zgodi zaradi kompleksnega delovnega okolja na letališču – spreminjajoče se vreme, 
stroge varnostne zahteve, pomanjkanje prevoznih sredstev ali osebja, zamuda dostave  
itd.  
Z implementacijo RFID tehnologije se to ne more več zgoditi, saj  kontejner avtomatsko 
sam preveri, ali ima pravilno vsebino, in ali je na pravem letalu. To poteka s pomočjo 
oddajnikov in čitalcev. Torej so izgubljeni in zamenjani kontejnerji zgodovina. Tako 
tudi vsak potnik dobi obrok, ki ga je naročil, ko je kupil vozovnico. To pomeni, da ni 
več nepotrebnih rezerv obrokov na letalu, s te pa več prostora in manjši stroški. Vse 
skupaj predstavlja zadovoljnega potnika, ki bo ponovno letel z izbranim letalskim 
prevoznikom. 
 
KONKRETNI CILJI PROJEKTA ( Intelligent catering [iC RFID]): 
 
 optimizacija storitve z istočasno minimizacijo stroškov storitve; 
 razvoj univerzalnega sistema delovanja postopka v svetovnem merilu; 
 razvoj potrebne zakonodaje o implementaciji in delovanju procesa; 
 razvoj digitalne podpore posadki v zraku in na tleh; 
 razvoj instrumenta za simuliranje procesa, ki bi dodatno nakazal ozka grla in teţavne 
točke samega procesa; 
 transparentnost procesa celotne dobavne verige katering logistike; 
 razvoj potrebne opreme (Hardware, Software); 
 realizacija prototipa sistema.  
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4 TERMINALI V ZRAČNEM PROMETU 
Potniški terminal je zgradba, opremljena z vso potrebno opremo, ki je namenjena 
sprejemu in odpravi potnikov in prtljage. Oprema, ki jo ima letališče, je odvisna od 
količine in tipa potnikov, ki jih sprejme oziroma odpravi terminal. Na primer, pri 
mednarodnih letališčih bo potrebno opravljati carinsko kontrolo, medtem ko pri 
domačih letališčih to ni potrebno. 
Zgradba se loči na tri glavne dele: 
 glavni je prvi prostor, v katerem se nahajajo potniki po vhodu na letališče in 
večinoma le-ta sluţi za potrebe odhajajočih potnikov ter njihove prtljage. V tem 
prostoru, potniki opravljajo "check-in" in oddajo prtljago. Poleg pultov za "check-
in" in raznih tekočih trakov za opravljanje s prtljago, je prostor opremljen tudi z 
raznimi trgovinami, restavracijami, bari, stranišči, bankami ipd; 
 vkrcališče je prostor, na katerega prihajajo potniki iz glavnega prostora (odhajajoči 
potniki) ali iz drugih delov vkrcalíšča (tranzitni potniki). V tem se nahajajo vrata 
(angl. "Gate"), preko katerih potniki dostopajo do transportnega sredstva. Prav tako 
kot glavni del je ta opremljen z raznimi lokali, ki sluţijo za olajšanje bivanja 
potnikov na letališču; 
 kontrolna točka je meja med glavnim delom terminala in vkrcališčem. Na tej točki 
odhajajoči potniki opravljajo razne kontrole, kot so: kontrola potnega lista in carina 
(v mednarodnem prometu), kontrola ročne prtljage in varnostna kontrola ter 
kontrola kupona za vstop na letalo. Prihajajoči potniki, po prevzemu prtljage, 
opravljajo še carinsko kontrolo in kontrolo potnega lista (v mednarodnem prometu) 
ter preverjanje lastništva prtljage. 
4.1 Oblike potniških terminalov 
Potniški terminali se načrtujejo glede na potrebe in velikosti letališč. Obstajajo v 
različnih oblikah, le-te pa se bolj ali manj prilagajajo potrebam (Airport terminal 
[Wikipedija]). 
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 enostavna: konfiguracija je bolj primerna za mala ali manj razvita letališča. 
Sestavljena je iz samo ene stavbe, ki zadostuje za potrebe odhajajočih in prihajajočih 
potnikov. Načeloma niso opremljene s posebno opremo za vkrcanje ali izkrcanje 
potnikov (aviomosti
4
). Potniki izstopajo ali vstopajo do zrakoplova, ki se nahaja na 
ploščadi, s pomočijo raznih sredstev (letališki avtobusi, letališke stopnice itd.); 
 linearna: za takšno konfiguracijo terminala je značilno to, da morajo tranzicijski 
potniki prehoditi večje razdalje, saj so letala parkirana na eni strani podolgovate 
stavbe terminala in ne na obeh. Na drugi strani terminala se nahajajo cestna vozila. 
Tako je takšna postavitev prednost le za potnike, ki zapuščajo letališče ali, ki so 
prispeli na letališče. Letališča s takšno konfiguracijo so Charles de Gaulle 
International Airport (terminal 2), Mumbai Airport (terminal 2), Seul Incheon 
International Airport itd; 
 satelitska: zgradba satelitskega terminala je ločena od zgradbe glavnega terminala. 
To omogoča parkiranje letal vse okoli satelitskega terminala. Potniki se na in iz 
terminala prevaţajo s tekočim trakom, ki poteka pod ali nad zemljo od glavnega 
terminala do satelitskega. V Švici na letališču Zürich prevaţajo potnike do in od 
satelitskega terminala E s podzemno ţeleznico. Mnogo letališč uporablja več 
satelitskih terminalov. Ti terminali so lahko različnih oblik od kriţa do kroga. 
Najbolj znan primer je Tampa International Airport na Floridi, ZDA; 
 figerska: takšna oblika je bila še pred nekaj leti edina na slovenskih tleh. Na takšnih 
letališčih se potnike prevaţa od in do letal z letališkimi avtobusi in nato na in z letala 
z mobilnimi stopnicami. Takšen primer je Mexico City International Airport; 
 hibridna: to je konfiguracija, pri kateri letališče uporablja klasično linearno 
postavitev kombinirano z aviomostovi, ki imajo več izhodov oziroma vhodov, kjer 
lahko letalo parkira.  
  
                                                 
4
 Aviomost: s tal dvignjen koridor na terminalu za prehod potnikov na ali 
iz letala 
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4.2 Problematika delovanja terminalov 
Terminal je osrednja stavba na letališču. V njem se odvijajo za potnike oziroma na 
tovornih letalih za tovor vse pomembne operacije. Tukaj se preverja potnike in prtljago, 
dogajajo se varnostni postopki pred vkrcavanjem in samo vkrcavanje na letalo. To so 
glavne operacije zraven ostalih storitev, ki jih ponujajo moderni terminali. Na velikih 
letališčih imajo skupne cilje. Zagotoviti čim večjo varnost ter udobje in hitrost. To 
pomeni, da morajo biti terminali kar se da moderno opremljeni z varnostnimi in drugimi 
sistemi, da je mogoče doseči čim višjo kakovost storitve.  
4.3 Rešitve delovanja terminalov 
4.3.1 RFID sledenje prtljage 
Tehnologija RFID na letališča prinaša avtomatizacijo, ki je s črtnimi kodami ni moč 
doseči. RFID oznake niso bistveno večje (v nekaterih primerih so lahko celo manjše) od 
črtnih kod, prinašajo pa številne prednosti. Za branje RFID oznake ni potrebna vidna 
linija med čitalcem in oznako, moţno pa je prebrati tudi 100 in več oznak naenkrat, kar 
pospeši in poenostavi upravljanje s prtljago. Z uporabo ustreznih oznak in anten je 
uspešnost branja praktično neodvisna od orientacije RFID oznake. Natančnost branja 
obstoječih črtno-kodnih sistemov na letališčih naj bi bila med 85 in 90 odstotki, pri 
sorodnih RFID sistemih pa je odstotek uspešnosti branja blizu 100. Prednost, ki jo imajo 
RFID oznake, je tudi ta, da je na njih mogoče zapisati veliko več podatkov kot na črtno 
kodo, kar pride prav pri rokovanju s prtljago, ki mora biti deleţna posebne pozornosti. Z 
uporabo pametnih RFID oznak, ki imajo natisnjeno tudi črtno kodo, lahko oba sistema 
sobivata. Tak način so ţe uvedla nekatera največja svetovna letališča, kot so letališča v 
Las Vegasu, Hong Kongu in San Franciscu. 
V razvoju je tudi sistem za sledenje, ki bi potnikom pomagal najti pravi letališki 
terminal. Večja letališča imajo teţave s potniki, ki se med potjo do letala enostavno 
izgubijo. Sistem omogoča izsleditev vsakega potnika ter na ta način skrajšanje zamud 
letal. V projekt je med drugimi vključen tudi Airbus, za preizkus sistema pa se med 
drugimi zanima tudi letališče v Madţarskem Debrecenu. (RFID primeren tudi za 
letališča [Skupina RFID]) 
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Leta 2007 je v svetovnem merilu narasel odstotek izgubljene prtljage na kar 25 %. To je 
glavni dejavnik, ki naj bi pospešil uveljavitev RFID tehnologije na letališčih. Po 
podatkih SITE (vodilnega podjetja za izdelavo in integracijo inteligentnih tehnologij in 
sistemov v letalstvu) se je v letu 2007 izgubilo po svetovnih letališčih 42 milijonov 
kosov prtljage. To je zelo vznemirljiv podatek za potnike in zelo negativen podatek za 
prevoznike s stališča stroškov. Glavni dejavniki za tolikšno porast izgubljenih kosov 
prtljage so vedno večji obseg letalske industrije oziroma vedno več poletov, gradbeni 
projekti razširitve letališč, ki terjajo improvizacijo, kar se tiče rokovanja s prtljago ter 
stroţji varnostni ukrepi, ki so pripeljali do večje kontrole prtljage. (Lost in 
Transportation [Airport technology.com]) 
 
Letno se v letalski industriji rokujejo z 2,25 bilijona kosi prtljage. 98% teh kosov 
prtljage uspešno prispe na cilj, ostala prtljaga pa se povrne lastniku v 48 urah po 
pristanku. To pa po podatkih IATA (angl. International Air Transport Association) 
pomeni letno izgubo za celotno letalsko industrijo v višini 3,8 bilijona ameriških 
dolarjev, kar upravičeno vzbuja skrb med letalskimi prevozniki. 
 
Na izgubi zaradi izgubljene prtljage niso samo potniki, ampak tudi zavarovalniška 
podjetja, ki morajo za izgubljen kos prtljage (na primer v Angliji – Norwich Union)  
izplačati odškodnino v višini 150 funtov za z zamudo prispelo prtljago in 240 funtov za 
izgubljen kos prtljage. Veliko več izgubljene prtljage pa seveda pomeni veliko več 
izplačil odškodnine, kar se ţe močno pozna pri poslovanju teh zavarovalnic. Enaka 
angleška zavarovalnica je zabeleţila 40% porast prtljage dostavljene z zamudo med 
letoma 2006 in 2007. Izguba prtljage pomeni za turista veliko stresa in obveznosti, kar 
ima lahko dolgoročne posledice v razvoju letalske industrije in dolgoročne posledice za 
samega letalskega prevoznika ali celo drţavo. 
 
Podjetje SITA je v raziskavi objavilo podatek, da naj bi kompletna implementacija 
RFID tehnologije v sistemih rokovanja prtljage v letalski industriji pripomogla k 
zmanjšanju stroškov iz tega naslova za 700 milijonov funtov na leto. (Lost in 
Transportation [Airport technology.com])  
Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru   Univerzitetni študijski program 
Iztok Gruber: Inteligentni transportni sistemi v zračnem prometu 28 
 
Slika 6: Rfid obesek za označbo kosa prtljage 
 
Vir: Tags & Labels [Inspec Tech].  
 
Rentgen naprave na letališčih so se pojavile leta 2004. Prva je bila na letališču Phoenix 
v zvezni drţavi Arizona v ZDA. Naprava je sposobna odkriti kovinske in druge trde 
objekte pod obleko potnika. Trenutno so te rentgen naprave ţe na več letališčih in se 
uspešno uporabljajo. Pomeni, da so popolnoma nadomestile standarden pregled z 
detektorjem kovin. Največja prednost naprave je hitrost. Rentgen naprava preslika 
potnika v 15 do 30 sekundah, medtem ko običajen pregled z detektorjem kovin traja od 
2 do 4 minute. Poleg tega se potnikom, ki imajo kovinske vsadke v telesu, ni treba več 
bati nepotrebnih telesnih pregledov, ker ta naprava to pokaţe na monitorju in je zlahka 
vidno za carinika ali policista. Po podatkih TSA (angl. Transportation Security 
Administration) naprava oddaja 10.000 krat manj radio- frekvenčnega sevanja kot 
mobilni telefon. Edini dve oviri, ki se pojavljata v povezavi s to tehnologijo sta moralna 
vprašljivost in tako kot pri večini tehnologij cena. Ena naprava stane 170.000 ameriških 
dolarjev. Tako je vprašanje, koliko letališč bo sploh finančno sposobnih instalirati tudi 
po več deset naprav, kot jih je potrebno na povprečnem letališču. (Airport security bares 
all, or does it? [CNN.com]) 
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5 TRANSPORTNA SREDSTVA V ZRAČNEM PROMETU 
Pri letalih so pomembni naslednji faktorji: 
 način ustvarjanja leta; 
 vrsta pogona, ki ga uporabljajo; 
 značilnosti letenja; 
 gabariti. 
5.1 Delitev po načinu gibanja 
 zračna plovila, ki svoje gibanje ustvarijo s pomočjo STATIČNE vzgonske sile, so 
AEROSTATI. Masa teh vozil je manjša od mase izpodrinjenega zraka istih plovil. 
Razlika med maso plovila in izpodrinjenega zraka povzroči statično vzgonsko silo. 
V to skupino spadajo baloni in zračne ladje (cepelini); 
 
 letala, ki svoje gibanje v zraku ustvarjajo s pomočjo DINAMIČNE sile, so 
AERODINI. Gibanje v zraku doseţejo z aerodinamično vzgonsko silo na 
posameznih delih konstrukcije. Sila se upira delovanju mase letala. Aerodinamična 
sila se ustvarja z relativnim gibanjem letala skozi zrak (na delu naprave, ki jo 
imenujemo krilo) ali z gibanjem samega nosilnega sistema (rotor helikopterja). V 
skupino aerodinov spadajo letala, helikopterji, hidro-letala in jadrala; 
 
 letala, ki svoje gibanje ustvarijo s pomočjo POTISKA, t.j. z močjo reakcije, so 
REAKCIJSKA letala. V to skupino spadajo tudi rakete, ker omogočajo letenje s 
pomočjo ventilatorskega potiska. 
 
5.2 Delitev po vrsti pogona 
Vrsta pogona je način, s katerim se ustvari vlečna oziroma potisna sila, da bi se letalo 
lahko gibalo z določeno hitrostjo skozi zrak. Razen naravne sile, ki se uporablja za 
aerostate, poznamo še druge vrste pogonov: 
 batni pogon; 
 motor s turbino; 
 reaktivni motor; 
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 raketni motor. 
 
Izbira tipa motorja je odvisna od namena letala, pa tudi od višine in hitrosti leta. Za 
enoto hitrost, večjo od hitrosti zvoka, v letalstvu zelo pogosto uporabljamo Machovo 
število (to je odnos med hitrostjo gibanja nekega telesa in hitrostjo zvoka v zraku), 
namesto da hitrost izraţamo v kilometrih na uro. 
 
Letalski BATNI motorji so motorji OTTO
5, izboljšani za posebne potrebe. Izboljšave 
so: prva je največje zniţanje mase motorja in njegova čim večja moč, ostale pa so: 
delovanje motorja v vseh poloţajih v prostoru, varnost motorja ter enostavno 
vzdrţevanje in popravilo. Na izhodu tega motorja je pritrjen letalski propeler. Letalski 
propeler je vijak, ki med vrtenjem preseka zrak in ga potiska nazaj. Pri tem proizvede 
vlečno silo, potrebno za letenje, in obenem ustvarja vzgon na letalu. (Pepevnik, 2002, 
str. 39) 
 
REAKTIVNI motorji so letalski motorji kombiniranega tipa. Moč za gibanje letala 
ustvarja letalski propeler – kot pri batnem motorju. Letalski propeler poganja reaktivni 
motor, kar daje večjo moč na enoto mase kot pa batni motor. Istočasno letalski propeler 
prihrani gorivo. Ti motorji se uporabljajo za letala srednjih hitrosti. (Pepevnik, 2002, str. 
39) 
 
Ne glede na vrsto pogona ali kakšen drugi faktor delitve transportnih sredstev v 
letalstvu pa je zadnja leta vedno bolj v ospredje prišel izkoristek goriva oziroma čim 
manjša poraba goriva motorja. Ta dejavnik je lahko dandanes razlika med prevoznikom 
v stečajnem postopku in prevoznikom s cvetočim poslom. 
5.3 Letala za prevoz tovora 
V zračnem prometu se sredstva za prevoz potnikov in sredstva za prevoz tovora le redko 
kdaj razlikujejo. SPECIALIZIRANI tip letala je tovorno letalo s povečanimi odprtinami 
za natovarjanje in raztovarjanje blaga (sprednji ali zadnji del letala se odpira v celoti). 
                                                 
5
 OTTO motor: motor, ki pretvarja z zgorevanjem goriva dobljeno toploto v mehansko energijo 
za pogon 
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Letalo za natovarjanje uporablja posebno rampo, ki se nahaja na letališčih. (Pepevnik, 
2002, str. 40) 
Slika 7: Raztovarjanje Boeing 747-400 Cargo 
 
Vir: TNT to lease 747-400ERFs [Flight Global]. 
5.4 Problematika izdelave letal 
Letala so skozi čas postajala vse večja in bolj zapletena. Zahteva po vedno boljšem 
izkoristku goriva je prisilila proizvajalce k oblikovanju vedno bolj aerodinamičnih letal 
kot tudi k razvoju bolj ekonomičnih motorjev, ki ustvarijo enako moči in porabijo manj 
goriva. Vedno več je tudi računalniške tehnike v kabini, ki je velik strošek. Na koncu so 
tukaj še vedno večje zahteve potnikov po udobju in zahteve prevoznikov po kapaciteti. 
Vsi ti dejavniki so pomenili, da so letala postajala vedno draţja in manj dosegljiva 
prevoznikom. Tako so tudi proizvajalci letal morali investirati v inteligentne 
tehnologije, ki so oziroma bodo pripeljale do zmanjšanja cene letal in tako omogočile 
večjo dosegljivost, večjo prodajo in navsezadnje tudi bolj konkurenčno ceno prevozov, 
ki z nakupom predragih letal prevoznikom ne bi bila mogoča.  
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5.5 Rešitve za optimizacijo procesa izdelave letal 
5.5.1 RFID sledenje sestavnih delov letala 
V razvoju tega sistema sledenja sestavnih delov letala s pomočjo RFID tehnologijo je 
bilo oziroma je veliko ovir in zank kot tudi tehnoloških izzivov: 
 tehnologija RFID omogoča označevanje več sestavnih delov simultano, kar je velika 
prednost s stališča stroškov. To pomeni, da lahko shranimo podatke sestavnih delov 
samega sestavnega dela letala v eno oznako RFID in ima vseeno vsak del svoje 
ločene podatke, kot so zgodovina itd; 
 tehnologija RFID omogoča shranjevanje mnogih podatkov, kar je velika prednost 
pred standardnim načinom označevanja; 
 prednost zanesljivosti, saj označbe, ki je integrirana v sestavni del, ni mogoče ločiti 
od samega sestavnega dela, tako tudi ni moţnosti, da bi prišlo do zmešnjave in 
izgube dela; 
 veliko manj administrativnih del v povezavi s sledenjem zaradi dejstva nemogoče 
ločitve oznake od sestavnega dela. Drugi aspekt je, da bo v prihodnosti moţno 
shraniti v oznako tudi poročila in opombe mehanikov in inţenirjev, kar bo 
omogočilo popolno eliminacijo »papirja«; 
 s to tehnologijo eliminiramo delovanje na več lokacijah in različnem času, kar 
močno skrajša čas servisiranja in kontrole. Pomeni, da s čitalcem mehanik ali inţenir 
na samem kraju servisa ali pregleda odčitata podatke dela, ki ga je treba zamenjati 
ali kontrolirati. Hkrati pa lahko zapišeta in shranita podatke na nov del letala. 
 
Največji izziv in največja teţava pri implementaciji te tehnologije v te namene je 
dejstvo, da mora delovati absolutno brezhibno v zelo ostrih in neprijaznih okoliščinah. 
Radijski valovi so zlahka prekinjeni zaradi ţeleza, ki je vse okoli na letalu in tudi zaradi 
tekočin, ki se pretakajo po omreţju cevi na letalu. Novi doseţki na tem področju se 
ponašajo z dometom dveh metrov, kar pomeni, da lahko kljub ţelezju delavec ali 
operater RFID čitalca odčita podatke iz RFID označbe z razdalje dveh metrov. Ostaja pa 
še dilema, ker čitalec zazna več oddajnikov in ne samo tistega ţelenega. Torej je treba 
dodelati še točnost branja. Samo za tekočine, ki bazirajo na osnovi vode, predstavljajo 
problem. (An opportunity analysis for efficient parts management in airlines [IATA]) 
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Izziv uvedbe te tehnologije v te namene v letalski industriji predstavlja tudi sama 
implementacija sistema. Pomeni prilagajanje dobaviteljev in proizvajalcev sestavnih 
delov kot tudi kompromisi s strani proizvajalcev letal. Tako je na primer ameriški 
proizvajalec Boeing omejil celotno teţo RFID oznak sestavnih delov letala na vsega 9 
kg. Glede na to, da tehta ena oznaka borih nekaj gramov, pa je teţava v količini, saj je 
teh oznak nekaj tisoč. Natančneje so se pri Boeingu odločili, da bodo na novem letalu 
787 Dreamliner uporabili 2000 oznak. To je tudi edini realen pristop k implementaciji 
RFID tehnologije za sestavne dele, saj je konstruiranje letal dolgoročen proces. Pri novo 
načrtovanih letalih pa lahko teţo in porazdelitev oznak te tehnologije vračunajo ţe v 
originalne načrte in kalkulacije letala. Oba največja proizvajalca letal na svetu Boeing in 
Airbus ţe uvajata to tehnologijo za označevanje in sledenje sestavnih delov letala, 
vendar je trenutna stopnja razvoja še v fazi uvajanja uporabe le pri najmočnejših in 
vodilnih proizvajalcih in prevoznikih po svetu. (Boeing Selects Intelleflex for RFID 
Labels on 787 Dreamliner [Boeing]) 
5.5.2 Dobavna veriga, ki temelji na tehnologiji RFID 
V prvi polovici leta 2009 je proizvajalec letal Airbus izdal zahtevo nekaterim 
proizvajalcem sestavnih delov novega letala A350, da označijo svoje dele z RFID 
oddajniki. Tudi nekatera merodajna orodja naj bi bila označena z RFID oddajniki. Tudi 
nasploh so na področju razvoja in implementacije te tehnologije pri Airbusu zelo 
aktivni. Svoj projekt je podjetje predstavilo na »RFID Journal LIVE! Middle East 
2009« sejmu v Dubaju v Zdruţenih arabskih emiratih. Zahteva po implementaciji te 
tehnologije ne zadeva vseh proizvajalcev oziroma dobaviteljev sestavnih delov, ampak 
le tiste, ki proizvajajo dele, ki so del servisne verige oziroma rezervnih delov. Po 
navedbah Airbusa naj bi bilo označenih delov z RFID oddajniki med 2000 in 5000 do 
leta 2011. Letalo A350 bo po načrtih Airbusa dobavljeno naročnikom leta 2013. Airbus 
je vsem dobaviteljem poslal natančna navodila, kateri sestavni deli morajo biti označeni 
oziroma opremljeni z RFID oddajnikom. Zaradi samega dejstva, da je letalo še v 
razvoju, podrobnejših informacij še ni na voljo. Ve se le, da morajo biti v grobem 
označeni deli, ki so serijski, in ki se lahko zamenjajo.  
Znano je tudi, da še tehnologija RFID ni dovolj razvita, da bi lahko bili označeni deli, ki 
so v delih letala brez vzpostavljenega pritiska. Označeni so lahko le deli, ki so v 
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segmentih letala, ki so pod pritiskom. (Airbus issues RFID requirements, expands RFID 
usage [RFID journal]) 
 
Primer uporabe je tudi označevanje varnostnih jopičev, ki ga uporablja konkurenčni 
proizvajalec letal Boeing. Po vsakem letu je potrebno preveriti, ali je pod vsakim 
sedeţem tak jopič, kar se običajno počne ročno, pregled velikega letala pa lahko traja 
tudi več ur. Z uporabo RFID oznak se tak pregled skrajša na nekaj deset minut, saj za 
pregled zadostuje "sprehod" med sedeţi z RFID čitalcem. Drug primer je označevanje 
sedeţev, ki ga uporablja Frankfurtsko letališče v sodelovanju z Lufthanso. Druţba ima 
za vsak let zelo natančno določeno število sedeţev v poslovnem in ekonomskem 
razredu. Če je sedeţev na v enem razredu premalo, v drugem pa preveč, lahko v 
zadnjem trenutku določeno število sedeţev prestavijo. Včasih sedeţe premikajo tudi 
med letali. Vsi premiki pa morajo biti natančno zapisani v informacijskem sistemu. Prej 
je moral Lufthansin delavec prebrati serijsko številko sedeţa in jo ročno vnesti v sistem, 
kar je bilo časovno potratno opravilo. Z uporabo RFID se ves postopek opravi 
samodejno, praktično v trenutku, letalska druţba pa pridobi na času. (RFID primeren 
tudi za letališča [RFID primeren tudi za letališča]) 
 
5.6 Optimizacija varnosti letal 
Kot ţe omenjeno, je najpomembnejša varnost, ki se zagotovi, ţe na samem letališču. 
Obstajajo pa tudi groţnje, ki jih ni mogoče kontrolirati preventivno na letališču. To so 
teroristični napadi z oroţjem zemlja – zrak ter seveda človeška napaka med letom, ki je 
najpogostejši razlog za letalske nesreče. Statistično je sicer zračni promet najbolj varen 
način prevoza na svetu. So pa nesreče toliko bolj odmevne, ko se zgodijo, saj običajno 
to pomeni sto ali več ţrtev na kraju nezgode. Zato so toliko bolj pomembni postali 
sistemi in tehnologije, ki preprečujejo nesreče in onemogočajo teroristične napade. Ti 
sistemi so popolnoma avtomatizirani, kar pomeni, da v celoti odpravljajo človeški 
faktor. 
 
5.6.1 JeteyeTM  
Tako imenovan JETEYE sistem ali angl. »Commercial Airliner Infrared Missile 
Protection System« oziroma protiraketna zaščita komercialnih letal« je zaščitni sistem, 
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ki varuje komercialna letala pred terorističnimi napadi in napadi v ogroţenih regijah z 
infrardečimi samo-pogonskimi raketami. Deluje na principu senzorjev in laserja. 
Senzorji zaznajo vsako raketo v trenutku, ko le-ta zapusti zemljo, laserji pa izstrelijo 
ţarek natančno v glavo rakete in povzročijo okvaro orientacijskega sistema rakete. Ta 
brez omenjenega sistema nemočno odleti mimo letala in se sama uniči, ko prispe na 
kritično višino. Sistem je po besedah proizvajalca Bae Systems, ki je drugi največji 
proizvajalec tovrstnih sistemov na svetu, s pribliţno 100.000 zaposlenimi, zelo 
enostaven za integracijo in poceni ter enostaven za uporabo in vzdrţevanje. To je zelo 
mirodajno, kar se tiče letalske industrije. Izpolnjuje tudi vse zakonske predpostavke od 
FAA (angl. Federal Aviation Administration). Sistem je bil razvit v sodelovanju z 
največjim prevoznikom na svetu – American Airlines. Povod za razvoj tovrstne 
tehnologije je bil napad na letalo enega izmed največjih prevoznikov poštnih pošiljk in 
tovora na svetu DHL leta 2003 v Iraku nad letališčem v Bagdadu. Prav raketa z 
infrardečim senzorjem je zadela krilo tovornega komercialnega letala Airbus 300 Cargo. 
Razlog za skrb so spodbudili seveda ţe teroristični napadi s komercialnimi letali 
11.9.2001 v New Yorku, vendar je bil to prvi tovrstni primer napada na komercialno 
letalo s tal s strani kakšne uporniške skupine. V nesreči ni bil poškodovan nihče.  
 
POSEBNOSTI SISTEMA: 
 laserska oprema zadnje generacije; 
 večdimenzionalno zaznavanje in procesiranje podatkov; 
 eksterni del sistema je popolnoma minimiziran;  
 izdelan je modularno, kar pomeni, da se da vsak del posebej zamenjat. 
 
PREDNOSTI SISTEMA (Jeteye
TM 
 [Bae systems]): 
 popolna zaščita pred raketnim napadom; 
 skoraj ničen odstotek laţnega alarma; 
 enostaven za uporabo in vzdrţevanje; 
 kompatibilen s skoraj vsemi modeli letal na trţišču.  
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Slika 8: Detektor in kamera sistema Jeteye
TM 
 
Vir: Jeteye
TM 
 [Baesystems]. 
5.6.2 AALC 
Kratica AALC pomeni v angleščini »Autonomous Approach Landing Capability« ali 
samostojni postopek spuščanja oziroma pristajanja letala. Sistem je v bistvu odlična 
pomoč pilotu za pristanek v slabih vremenskih pogojih, kot sta močni veter, močne 
padavine ali megla. Deluje za oba najteţja in nevarnejša manevra samega leta – to sta 
vzlet in pristanek. Deluje tako, da prikazuje pilotu natančno podobo vzletne steze in 
okolice v nični vidljivosti na zaslonu. Sistem deluje na podlagi radarja, ki pošilja 
milimetrske valove za zaznavanje reliefa. Podatki, ki jih bere, se pretvorijo in 
posodabljajo na zaslon aţurirano v trenutku, ko so zaznani s strani radarja. Najboljše pri 
tem sistemu pa je dejstvo, da ne potrebuje nobene zemeljske infrastrukture, tako da 
deluje povsem avtomatsko. Tako je moţen tudi zasilni pristanek s tem sistemom na 
kakšnem neopremljenem letališču. 
 
PREDNOSTI SISTEMA (Internet 16: AALC [Bae systems]): 
 samostojno zaznava tudi druge ovire ali morebitne trke pri pristajanju na letališču; 
 avtomatsko zaznava cone, ki so prepovedane za prelete oziroma pristajanje; 
 znatno izboljšanje varnosti in zanesljivosti zračnega prometa, saj je reducirano 
število nesreč in reducirano število zamud, ki so nastale kot posledica nezmoţnosti 
vzleta. 
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AALC (Autonomous Approach Landing Capability) je eden od sistemov, ki 
avtomatizira del postopka leta (pristanek) in tako eliminira človeški faktor. Je del FMS 
(Flight Management System), katerega najosnovnejši podsistem, ki ga pozna tudi 
večina ljudi, je avtopilot. To je sistem, ki s pomočjo računalniškega programa, ki krmili 
hidravlične kontrole letala, samostojno opravlja z letalom v letu. Sistem samostojno 
opravlja tako z dodajanjem moči motorjem kot razporeditvijo goriva v rezervoarjih 
tako, da se doseţe optimalna moč in ravnovesje letala v zraku. Tako se zmanjša tudi 
poraba goriva. Ob odsotnosti (AALC) ta sistem nadzoruje letalo samo med letom - 
pomeni, da mora letalo vzleteti in pristati »ročno« - pilotira ga pilot oziroma posadka.  
 
Delovanje sistema lahko demonstriramo skozi delovanje programske opreme. Avtopilot 
običajno teče na sistemu petih med seboj povezanih matičnih plošč oz. procesorjev, kjer 
se paralelno izvajata po dva procesa vsakega opravila programa, pravilnost rezultatov 
izračunov pa zagotavlja princip »glasovanja«. Ker gre z vidika varnosti za kritično 
komponento FMS, mora biti sistem rigorozno načrtovan in preizkušen. Poenostavljen 
primer načrtovanja sistema avtopilota v programskem jeziku PEARL je predstavljen v 
(Gumzej & Halang, 2010, str. 315). V primeru operiramo samo z dvema stanjema 
pripravljenosti, in sicer »NORMAL« in »MANUAL«. V prvem primeru komande za 
operacije daje avtopilot z moţnostjo manjših nastavitev posadke. Pri drugi opciji v 
nujnem primeru ali primeru izredne zahteve posadke kontrole popolnoma prevzame 
posadka.  
 
Ker pa je tudi ta osnovni sistem kot tudi vse druge komponente letala podvrţen 
stroškovnemu vidiku, so tudi tukaj dobrodošle optimizacije in racionalizacije. Tako je v 
posplošenem opisu ta poenostavljen in stroškovno bolj sprejemljiv način programiranja 
sistema, iz katerega izhaja, da se racionalizacija in optimizacija procesa letalskih 
prevozov začneta ţe pri samem snovanju programov in sistemov, ki so temelj 
nadaljnjega razvoja letal in letalskega prometa nasploh.  
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6 LETALSKI PROMET V EUROCONTROL OBMOČJU 
Napovedi letalskega prometa v Evropski uniji pripravljajo pri Eurocontrol-u. Območje, 
ki je zajeto v napovedih (imenuje se ESRA – Eurocontrol Statistical Reference Area), je 
prikazano na sliki: 
Slika 9: Eurocontrol območje 
 
Vir: Eurocontrol-members-map.png [Wikipedija]. 
 
Posebna skupina letalskih prevoznikov so nizkocenovni prevozniki, ki postajajo vse bolj 
razširjeni. Trţni deleţ nizkocenovnih prevoznikov se torej povečuje. Od leta 2005 do 
2006 se je trţni deleţ nizkocenovnih prevoznikov povečal za 2,4 %. Rast trţnega deleţa 
nizko-cenovnih prevoznikov zmanjšuje deleţ tradicionalnih prevoznikov v EU. V 
nekaterih drţavah EU se je deleţ teh prevoznikov povečal za 5 % letno. V Slovaški 
prevladujejo nizkocenovni prevozniki pri individualnih letih. Velika Britanija ima 
največji trţni deleţ (25 %) nizko-cenovnih prevoznikov med drţavami EU. 
Srednjeročne in dolgoročne napovedi letalskega prometa so zelo odvisne od rasti 
trţnega deleţa nizkocenovnih prevoznikov. (Usenik & Rosi, 2007, str. 21) 
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6.1 Napovedana rast letalskega prometa od 2004 do 2005 
Letalski promet se je med leti 2004 in 2005 povečal za 8,5 %. V drţavah EU je znašal 
706 milijonov potnikov. Drţave, ki so beleţile več kot 25 % rasti, so: Latvija (77 %), 
Slovaška (46 %), Litva (44 %), Estonija (41 %) in Madţarska (25 %). Slovenija je v 
enakem obdobju zabeleţila 16 % rast letalskega potniškega prometa. 
 
Letalski tovorni promet pa se je med leti 2004 in 2005 zvišal za 3,5 %. Največji deleţ 
tovornega prometa opravijo nemška letališča (3 milijone ton), sledijo britanska letališča 
(2,5 milijona ton), Nizozemska in Francija po 1,5 milijona ton tovora. Letališče z največ 
prepeljanega tovora je Frankfurt am Main (1,951 milijona tovora). (Usenik & Rosi, 
2007, str. 23) 
 
Nadaljnje napovedi pričakovane rasti prometa nizkocenovnih letalskih prevoznikov 
(navedene npr. v Usenik, Rosi 2007, 28) niso več aktualne. Slednje je posledica upada 
zračnega prometa zaradi drastičnih podraţitev naftnih derivatov, kasnejših učinkih tako 
globalne krize kot tudi nepredvidenih izbruhov vulkanov. Sicer vemo, da v prihodnosti 
lahko pričakujemo nadaljnjo rast vsesplošne globalne mobilnosti, a ne moremo več 
dovolj zagotovo napovedovati prihajajočih trendov v zračnem prometu. 
 
6.2 Evropska prometna politika  
Zračni promet je še bolj kot druge oblike prevoza odvisen od mednarodnega konteksta. 
Za ohranjanje svojega poloţaja ob ostalih svetovnih akterjih morajo večje letalske 
druţbe poslovati po vsem svetu. Ker so daljši leti, še posebej leti prek Atlantika, med 
najdonosnejšimi, je za konkurenčnost evropskih letalskih druţb udeleţba na tem trgu 
ključnega pomena, saj bo domači promet izpostavljen vedno večji konkurenci hitrih 
vlakov. Problem nastaja pri sklepanjih sporazumov med ZDA in drţavami članicami 
EU. Vlada ZDA priznava zgolj podjetja posameznih drţav članic, ne pa tudi evropskih 
letalskih druţb. En razlog za to je odsotnost ustrezne pravne podlage, ki bi omogočila 
odstranitev takega nacionalnega določila. Gre za to, da bi evropske letalske druţbe 
dobile nacionalnost »skupnosti« v odnosih z drugimi drţavami. (Bela knjiga, 2001, str. 
98) 
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To je še ena omejitev v razvoju zračnega prometa zraven finančne krize in za večino 
trga posledično predragih tehnologij, ki so potrebne za nadaljnji razvoj zračnega 
prometa. Politika tako tudi omejuje in zavira razvoj z nefleksibilnim in prepočasnim 
sistemom določanja novih pravnih temeljev, ki bi omogočali večjo konkurenčnost v 
letalskem prometu. Tukaj se kaţe tudi nezainteresiranost vodstva drţav in skupnosti, ki 
spodbujajo razvoj najprej cestnega in v današnji časih vse bolj ţelezniškega prometa. 
Tako je viden trend razvoja v Evropski uniji, ki ne zajema zračnega prometa. Tudi v 
Sloveniji smo se bolj intenzivno posvečali izgradnji avtocestnega omreţja in dandanes 
posodobitvi ţelezniškega omreţja kot izboljšanju infrastrukture letališč in povezanosti 
le-teh. Specifičen primer za to je Mariborsko letališče, ki ima dobro strateško lego in 
sedaj ob avtocesti dobro dostopnost, a vseeno interesa za prenovitev in izkoriščanje tega 
objekta v Sloveniji ni.  
 
Tako je varno trditi, da so glavne smernice evropske prometne politike optimizacija in 
racionalizacija obstoječe infrastrukture ter izboljšanje varnosti v zračnem prometu, ki je 
vsaj od 11. septembra 2001 postal za uporabnike storitev ključni faktor pri izbiri načina 
prevoza. 
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7 INTEKONTINENTALNA PRIMERJAVA VODA – ZRAK 
Kljub dejstvu, da je znašala rast pomorskega in zračnega tovornega transporta suhega 
tovora pribliţno 4% v zadnjem desetletju, je pomorski kontejnerski promet vsako leto 
zrasel za 9,8%. Zračni tovorni promet je samo en člen globalnega distribucijskega 
omreţja. Stranke – pošiljatelji tovora zahtevajo, da njihovo blago dospe na cilj točno ob 
dogovorjenem času, nepoškodovano in ob sprejemljivi ceni prevoza ne glede na vrsto 
samega prevoza. Različni podsistemi prometa lahko dostikrat prevaţajo enak tovor, kar 
pomeni konkurenco. Vendar obstajata v smislu medcelinskega transporta samo dve 
opciji – zračni ali pomorski promet. Glavna prednost pomorskega prometa je nizka cena 
prevoza, medtem ko zračni transport ponuja prednost hitrosti in zanesljivosti  dostave. 
 
Pomorski promet, merjeno v tonah na kilometer prepeljanega tovora, je občutno večji 
od zračnega. Leta 2007 je svetovni pomorski tovorni promet proizvedel 17,9 trilijona 
ton na kilometer suhega tovora (kontejnerski transport) v primerjavi z zračnim, ki je 
proizvedel 193 bilijonov ton na kilometer. 
 
Slika 10: Rast pomorskega prometa od 1987 do 2007 
 
Vir: World air cargo and maritime traffic [Boeing]. 
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Pomorski kontejnerski transport je eden izmed najhitreje rastočih vrst prevoza tovora na 
svetu. Ţe od druge polovice devetdesetih let prejšnjega stoletja je globalizacija in hitro 
rastoči trg azijskih drţav pospešil razvoj in rast kontejnerskega pomorskega prometa. 
To sta tudi glavna dejavnika za tolikšno rast pomorskega kontejnerskega prometa, ki 
znaša 9,8 % letno. (Boeing world air cargo forecast [Boeing]) 
 
Slika 11: Primerjava stopnje rasti zračni-pomorski kontejnerski promet 
 
Vir: World air cargo and maritime traffic [Boeing]. 
 
Zaradi hitre rasti kontejnerskega pomorskega transporta je število ladij iz leta 1987, ki je 
znašalo 1100 ladij, zraslo na 4300 ladij v letu 2007. Zaradi potrebe po niţji ceni prevoza 
na enoto (kontejner) so tudi ladje postale veliko večje. Povprečna kapaciteta ladje je 
znašala leta 1987 1000 kontejnerjev (angl. TEU – twenty foot equivalent unit ali 20 
čevljev dolg kontejner), največja pa je imela kapaciteto 5000 TEU. Leta 2007 se je 
kapaciteta največje kontejnerske ladje skoraj potrojila, saj je znašala 14500 TEU, 
povprečna kapaciteta pa je znašala 2500 TEU. Zaradi večje kapacitete same ladje so 
padli stroški transporta na enoto v primerjavi z letom 1987 za 8 % na 30 % (v to oceno 
ni všteto variiranje cene goriva, različne hitrosti ladij in različne potrebe infrastrukture 
po svetu). 
 
Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru   Univerzitetni študijski program 
Iztok Gruber: Inteligentni transportni sistemi v zračnem prometu 43 
 
Tudi v zračnem prometu so se letala skozi čas spreminjala in razvijala. Za dolge 
interkontinentalne polete so prej uporabljali v letalski industriji letala s standardnim 
trupom, kot sta Boeing 707 in DC-8. Čez čas so na trg prišla prva letala s širokim 
trupom (angl. widebody aircraft), kot sta Boeing 747-200 in DC-10. Dandanes pa se 
uporabljajo večja in bolj učinkovita letala, kot sta 747-400 in MD-11. Takšen razvoj je 
pomenil zniţanje povprečnih stroškov prevoza tovora na enoto za 15% leta 2007 v 
primerjavi z letom 1987. 
 
V zadnjih letih je nepredvidljiv dvig cen goriva povečal stroške prevoza tovora v 
zračnem prometu. To je pomenilo tudi, da se je veliko transporta preselilo na morje. To 
je značilno predvsem za ţivila in podobno blago, ki se je z razvojem kemije in 
embaliranja preselilo iz zraka na morje, saj hitrost prevoza zaradi daljšega roka trajanja 
ni več prioriteta. Gorivo se je od leta 1994 in do prve četrtine leta 2008 podraţilo za kar 
600%. Sedaj znaša gorivo kar 60% operativnih stroškov za ladje in letala. V pomorskem 
prometu so se odzvali na to predvsem z zmanjšanjem hitrosti plovbe, da je poraba 
goriva niţja. V zračnem prometu pa so pospešili umaknitev starejših letal, ki porabijo 
več goriva in jih zamenjujejo z novejšimi, ki imajo občutno niţjo porabo goriva pri 
večji kapaciteti.  
 
V naslednjem obdobju nekaj let se bosta prevoz po morju in zraku še naprej razvijala. 
Rast kontejnerskih ladij se bo upočasnila, saj se počasi pribliţujemo meji mogočega v 
smislu pogona, strukture in tehnologije na tem področju. Pričakujemo lahko zmanjšanje 
stroškov prevoza na enoto, saj v vodo prihajajo novejše in malo večje ladje, ki imajo 
manjšo porabo goriva. Tudi velikosti terminalov po svetu omejujejo rast kontejnerskih 
ladij, saj ţe sedaj lahko le največja pristanišča sprejmejo največje kontejnerske ladje.  
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Slika 12: Napoved operativnih stroškov v pomorskem in zračnem prometu 
 
Vir: World air cargo and maritime traffic [Boeing]. 
Na podlagi raziskave, kakšne ladje in letala vstopajo v distribucijsko omreţje, lahko 
ocenimo, da bosta pomorski in zračni kontejnerski promet v naslednjih petih letih 
doţivela pribliţno enako stopnjo rasti. (Boeing world air cargo forecast [Boeing]) 
7.1 Razvoj cestnega, železniškega in pomorskega prometa 
V Sloveniji se je cestni blagovni promet v obdobju 2003-2006 izredno povečal, 
ţelezniški pa skoraj nič, ugotavlja Urad za makroekonomske analize in razvoj (UMAR 
– Urad RS za makroekonomske analize in razvoj) v januarski številki Ekonomskega 
ogledala. Medtem je bila v tem obdobju v EU v povprečju rast obsega cestnega in 
ţelezniškega blagovnega prometa precej izenačena. 
 
V Sloveniji se je v tem obdobju obseg cestnega blagovnega prometa povečal kar za 72 
odstotkov in tako dosegel drugo najvišjo rast v EU. Pri tem, npr. Grčija in Madţarska, 
kjer so dosegli podobno rast, po obsegu cestnih prevozov na prebivalca, še vedno 
zaostajata za povprečjem EU, Slovenija pa je med drţavami s po obsegu najbolj 
razvitim cestnim prevozništvom. Obseg ţelezniškega blagovnega prometa v Sloveniji se 
je v obdobju 2003-2006 povečal le za 2,9 odstotka. Kot ugotavlja UMAR, bo v 
prihodnje treba ţelezniški blagovni promet bolj spodbujati. Rast obsega cestnega 
blagovnega prometa se je po umiritvi v prvi polovici leta 2007 v tretjem lanskem 
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četrtletju spet močno okrepila. Večji del cestnega blagovnega prometa predstavlja 
mednarodni promet. Prevozi blaga po ţeleznici so se v tretjem četrtletju 2007 povečali 
precej manj od cestnih prevozov, a je bila rast v devetih mesecih glede na enako 
obdobje 2006 z 10,9 odstotka skoraj tako visoka kot v cestnem prometu (11,5 odstotka), 
saj so se ţelezniški prevozi bolj okrepili v prvem polletju. UMAR visoke medletne rasti 
v cestnem in ţelezniškem blagovnem prometu povezuje z močno gospodarsko 
konjunkturo v letu 2007. V tretjem lanskem četrtletju se je za pribliţno enak odstotek 
zniţal obseg pomorskega in pristaniškega prometa, a gre za med seboj le malo povezani 
dejavnosti, saj pomorski promet večinoma ni vezan na domači trg. V drţavah EU se je v 
obdobju 2003-2006 v povprečju obseg cestnega prometa, merjeno v tonskih kilometrih, 
povečal za 14,7 odstotka, obseg ţelezniških blagovnih prevozov pa za 13 odstotkov. 
Visoke rasti cestnih prevozov so v EU dosegale zlasti manjše in/ali vzhodnoevropske 
drţave, kar je povezano s širitvijo unije in povečanjem prometa na vseevropskih 
prometnih koridorjih. (Ekonomsko ogledalo [Urad RS za makroekonomske analize in 
razvoj]) 
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8 SLOVENSKA LETALIŠČA IN LETALIŠČA PO SVETU 
8.1 Slovenska letališča 
8.1.1 Ljubljansko letališče 
Decembra 1961 je bilo ustanovljeno »Aerodromsko podjetje Ljubljana – Brnik v 
izgradnji«, za kar so bile dane osnove v zakonu o aerodromskih podjetjih. Ta je določal, 
da se vsa letališča osamosvojijo in prevzamejo odgovornost za organiziranje, vodenje in 
vzdrţevanje letalskega prometa in letaliških naprav. Zaradi pomanjkanja denarja je bila 
gradnja nekajkrat ustavljena. Prvo fazo izgradnje so končali tako šele leta 1963. Ta je 
obsegala 2200 metrov dolgo in 45 metrov široko pristajalno stezo, spojnice, del 
ploščadi, začasni terminal, kontrolni stolp, tehnični trakt, poslopje za telekomunikacije 
in navigacijske instalacije. Letališče Ljubljana je bilo uradno odprto 24. decembra leta 
1963, ko je pristalo prvo letalo, Adrijin DC-6B, njemu je sledila Jatova caravelle. 
Januarja 1964 se je začel na brniškem letališču redni promet. Letališče Joţeta Pučnika 
Ljubljana (tudi Letališče Brnik ali Aerodrom Ljubljana) je kljub vsemu postalo glavno, 
največje in osrednje letališče v Sloveniji, ki leţi 26 kilometrov severno od Ljubljane v 
bliţini Spodnjega Brnika. Vlada RS je 7. junija 2007 sprejela sklep o preimenovanju 
letališča v Letališče Joţeta Pučnika Ljubljana po enem izmed akterjev osamosvojitve 
Slovenije Joţetu Pučniku. Na letališču domuje nacionalna letalska druţba Adria 
Airways, ki opravlja redne lete na 30 destinacij. Tri črkovna kratica IATA je LJU, štiri 
črkovna kratica ICAO pa LJLJ. (Kladnik 2008, 167) 
8.1.2 Mariborsko letališče 
Maja leta 1976 je Slovenija dobila drugo mednarodno letališče. Letališče so uredili na 
dotedanjem športnem letališču v Slivnici. Dobilo je 2500 metrov dolgo in 45 metrov 
široko stezo z nadzornim stolpom, terminalom in ploščad. Odprtje mariborskega 
letališča je popestril velik letalski miting, ki mu je prisostvovalo blizu 40.000 gledalcev. 
Prvo letalo s potniki, Jatov DC-9 Tivat, je še istega dne poletelo proti Dubrovniku. 
(Kladnik, 2008, str. 168) 
 
Od leta 2002 je v lasti slovenjegraške gospodarske skupine Prevent. Bilo je matično 
letališče druţbe Slovenian Spirit, ki je ponujala redne lete v Pariz in Salzburg, prav tako 
pa veliko čarterskih letov v obalna mesta. Tričrkovna kratica IATA je MBX, 
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štiričrkovna kratica ICAO pa LJMB. Letališko stezo naj bi v bliţnji prihodnosti 
podaljšali na 3300 m. Od 5. junija 2007 do 27. marca 2008 so na letališču pristajala 
letala nizkocenovne letalske druţbe Ryanair, ki so ob torkih, četrtkih in sobotah letela v 
London - Stansted in nazaj. Na letališču se odvija tudi tovorni promet, ki pa poteka bolj 
intervalno kakor na redni osnovi. Bilo je tudi veliko polemik, da bi Letališče Maribor 
preimenovali v Letališče Rudolfa Maistra, mariborski podjetnik Marjan Beranič, 
kandidat na predsedniških volitvah 2007, pa je julija 2007 podal predlog za 
preimenovanje letališča v Letališče Janeza Pavla II. Maribor. Februarja 2008 je Vlada 
RS določila, da se bo Letališče Maribor imenovalo po pionirju slovenskega letalstva 
Edvardu Rusjanu. (Zgodovina [Aerodrom Maribor]) 
 
Infrastruktura na letališču Edvarda Rusjana je zelo dotrajana in neprimerna za izvajanje 
storitev v sodobnem letalskem prometu. Leta 2011 bo tako končana prenova potniškega 
terminala vredna 8,7 milijona evrov. Nov, torej povečan potniški terminal bo meril 
8.500 m
2
. Potniki bodo s to pridobitvijo deleţni višjega standarda storitev, omogočeno 
bo ločevanje schengenskih in neschengenskih potnikov, precej pa se bo povečala tudi 
pretočnost letališča. (Na mariborskem letališču začeli obnovo potniškega terminala 
[novice.dnevnik.si])  
8.1.3 Portoroško letališče 
Aerodrom Portoroţ je tretje mednarodno letališče v Sloveniji. Tričrkovna kratica IATA 
je POW, štiri črkovna kratica ICAO pa LJPZ. Letališče je bilo odprto 27. septembra 
1962. Storitve letališča so poslovni in športni poleti, aviotaxi, panoramski poleti, šola 
letenja itd. Tovorni promet na tem letališču ni prisoten zaradi neprimerne infrastrukture 
in lege letališča oziroma same vzletno-pristajalne steze in njene prekratke dolţine. 
(Predstavitev letališča [Aerodrom Portoroţ]) 
8.1.4 Javna letališča v Sloveniji  
Slovenska javna letališča (Slovenska letališča in vzletišča [Ministrstvo za promet RS]): 
 Ajdovščina; 
 Bovec; 
 Celje; 
 Cerklje ob Krki; 
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 Divača; 
 Lesce – Bled; 
 Murska Sobota; 
 Novo mesto; 
 Postojna; 
 Ptuj; 
 Slovenj Gradec; 
 Šoštanj. 
8.2 Letališča po svetu 
8.2.1 Dubai international airport 
Sodobni primer letališkega terminala je terminal številka 3 na letališču Dubaj v 
Zdruţenih arabskih emiratih. Ko bo popolnoma dokončan, bo vreden 4,5 bilijona USD. 
Kapaciteta po površini trenutno največje pokrite zgradbe na svetu bo 43 milijonov 
potnikov letno. Površina tal v terminalu znaša milijon in pol kvadratnih metrov. V 
samem terminalu se nahaja 82 tekočih trakov za prevaţanje ljudi, 97 tekočih stopnišč in 
157 dvigal. Terminal ima več nadstropij pod zemljo, kjer se nahajajo restavracije, 
nakupovalni center, 2.600 parkirnih mest, 180 ˝check-in˝ pultov6 itd. 
 
Sistem za manipuliranje s prtljago je največji in najbolj globok na svetu. Kapaciteta le-
tega znaša 8.000 kosov prtljage na uro. Sistem je sestavljen iz 90 km tekočega traku, ki 
se giblje s hitrostjo 27 km/h in ima kapaciteto prenosa 15.000 kosov prtljage na uro. Na 
letališču se nahaja tudi ˝cargo mega terminal˝, ki je eden izmed največjih tovornih 
terminalov na svetu, saj tukaj manipulirajo z večino tovora za Azijo in Afriko. Načrti za 
leto 2018 so povečanje letne kapacitete na 3 milijone ton tovora na leto. Trenutno ta 
znaša okoli 2,1 milijona ton. Ena izmed posebnosti letališča je center za manipulacijo z 
rastlinami imenovan ˝flower center.˝ Ima popolnoma avtomatiziran sistem 
manipuliranja z rastlinami v primernem okolju, kjer bodo temperature od 2 °C do 4 °C. 
Celotna površina terminala bo znašala 100.000 m2. (Airport information [Dubai 
International]) 
                                                 
6
 ˝check-in˝ pult: tukaj potniki kupijo ali dvignejo letalsko karto in oddajo prtljago 
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Slika 13: Desno krilo terminala 3 na letališču Dubai 
 
Vir: Emirates Group posts 21st consecutive year of profit in 2008-09 [AMEinfo.com]. 
8.3 Primerjava letališč  
Slovenska letališča so v primerjavi z zahodnoevropskimi precej majhna in tehnološko 
slabše opremljena. Edina izjema postaja Letališče Joţeta Pučnika v Ljubljani, ki je 
deleţen popolne prenove. Velikost slovenskih letališč ni presenetljiva, saj je Slovenija 
precej majhna drţava. V bliţini so letališča, kot so Celovec, Zagreb, Trst in navsezadnje 
tudi Dunaj in Budimpešta. Trgi drţav, kot so Italija in Avstrija so večji in imajo 
posledično tudi na razpolago več finančnih sredstev za posodabljanje letališč, kot jih 
imamo pri nas v Sloveniji. Pri razvoju letališča ima pomembno vlogo tudi dostopnost 
letališča. Nova letališča, kot so Dubaj in ostala velika letališča, kot so Frankfurt in 
London leţijo na strateško dobrih legah, kjer je veliko moţnosti intermodalnega 
prometa. Pomeni, da so potnikom, ko stopijo iz letališča, na voljo vlaki, podzemne 
ţeleznice, avtocestne povezave in ponekod tudi pristanišča. Tega v Sloveniji ni oziroma 
je teh moţnosti premalo. Edino letališče, ki ima morda idealno lego, kar se tiče povezav, 
je Maribor. A tudi to je dejstvo šele od odprtja nove avtocestne obvoznice v Mariboru v 
drugi polovici leta 2009. 
Izkoriščenost inteligentnih transportnih sistemov pa je na obstoječih letališčih večkrat 
teţava. Posodobitve pomenijo večinoma izpad prometa, kar si pa večina letališč ne more 
privoščiti, še posebej ne največja in v teh časih. Takšen primer je nastopil aprila 2010, 
ko je bilo treba prenoviti vzletno-pristajalno stezo v Ljubljani. Promet je preusmerjen na 
Maribor. To letališče pa nikakor ni enakopraven nadomestek. Zato nekateri prevozniki 
letijo iz letališč v sosednjih drţavah. V Frankfurtu na primer, bi lahko prenavljali eno po 
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eno. Pri ITS pa je nekoliko drugače. Posodabljanje ali menjava sistema za manipuliranje 
s prtljago in integracija RFID tehnologije v celotni proces manipuliranja s prtljago je 
dosti bolj kompleksen. Ta proces se začne pri »chek-in« pultu in poteka skozi cel 
terminal vse do samega letala. To in omejene finančne sposobnosti v času recesije sta 
glavna dejavnika za trenutno omejeno izkoriščenost inteligentnih tehnologij na 
letališčih.  
Edini vidik, ki  ga tudi kljub recesiji v nobenem primeru ne gre zanemariti, pa je 
varnost. Tudi to se odraţa v implementaciji »body scanov« na letališčih. To so rentgen 
naprave, ki preslikajo telo potnika in tako preprečijo vnos skritih objektov na letalo. Ta  
tehnologija je draga, a nujno potrebna za nadaljnji razvoj letalske industrije, saj si 
velikih nesreč ali terorističnih napadov v teh negotovih časih ne morejo privoščiti. Je pa 
tehnologija naletela na teţavo, saj je uporaba sporna s stališča človekovih pravic in 
kršenja zasebnosti. 
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9 KONTROLA LETENJA 
ATC ali ˝air traffic control˝ je dejavnost kontrole, ki jo opravljajo kontrolorji zračnega 
prometa v kontrolnih stolpih in drugih zgradbah, ki so opremljene s primerno 
tehnologijo za izvajanje kontrole zračnega prometa na tleh in v zraku. Primarne naloge 
kontrole letenja so separacija letal in drugih zračnih plovil, da ne pride do trčenj, 
organizacija prometnega toka v zračnem prometu in informiranje ter nadzor pilotov.  
 
Ponekod na svetu ima kontrola zračnega prometa tudi obrabno funkcijo, kot na primer v 
ZDA. V Braziliji je kontrola zračnega prometa v popolnem nadzoru Brazilske vojske. 
(Air traffic control [Urad Zdruţenih Drţav Amerike za transport]) 
 
Kontrola zračnega prometa za preprečitev trkov med zračnimi plovili uporablja 
varnostne razdalje v vseh smereh. Tako je točno določena minimalna razdalja med letali 
horizontalno in vertikalno v vseh smereh. Tukaj nastopi avtomatski sistem, ki 
preprečuje trke, tako imenovan ˝collision avoidance system˝, ki je v uporabi v večini 
modernejših letal. Ta sistem opozori pilota, če se nahaja preblizu drugemu letalu ali 
kakšni oviri. Kontrolorji imajo tudi dolţnost informiranja pilotov o vremenu, navigaciji 
ali kakšno drugo za pilota relevantno informacijo. Te informacije se imenujejo 
NOTAMs ( NOtices To AirMen). 
 
V večini drţav po svetu je kontrola letenja prisotna po večini zračnega prostora te 
drţave. Na razpolago je vsem uporabnikom (privatnim, komercialnim in vojaškim). Ko 
so kontrolorji letenja zadolţeni za večino ali vsa zračna plovila v zračnem prostoru, 
temu pravimo ˝kontroliran zračni prostor˝. V takšnem primeru izda kontrola zračnega 
prometa navodila vsakemu pilotu in ta se jih mora drţati. Glavno odgovornost za 
potnike in samo prevozno sredstvo nosi pilot. Njegova dejanja se lahko tako v 
določenih primerih, predvsem nujnih primerih, razlikujejo od navodil kontrole zračnega 
prometa. Kot komunikacijski jezik med kontrolo letenja in piloti je v mednarodnem 
prometu določen angleški jezik. (Flight safety section [International Civil Aviation 
Oraganization]) 
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9.1 Letališka kontrola 
Ali po angleško ˝ground control˝ je zadolţena za premike letal in drugih prevoznih 
sredstev na letališču. To zajema vozne poti, vzletno-pristajalno stezo, mesta, kjer letala 
čakajo na vzlet, parkirna mesta za letala in druga vozila. Vsako zračno in kopensko 
vozilo, ki se nahaja na teh področjih, mora imeti dovoljenje od kontrole letenja. Ta 
dovoljenja se izdajajo preko VHF/UHF radia. Pešci in delavci so vsi opremljeni s 
prenosnimi radijskimi postajami ali mobilnimi telefoni.  
 
Nekatera prometnejša letališča so opremljena s SMR (angl. surface movement radar) ali 
radarjem za nadzor premikanja vozil po letališču. Ta sistem je uporaben predvsem 
ponoči in pri zmanjšani vidljivosti. Novejši sistemi imajo avtomatizirane opozorilne 
funkcije, ki z zvočnim signalom opozorijo kontrolorja na nepravilnosti na letališču. 
9.2 Lokalna kontrola letenja 
Lokalna kontrola letenja ali angl. ˝tower control˝ zajema zračni prostor nad letališčem in 
v oţji okolici. Kontrolorji v kontrolnem stolpu so odgovorni za dovoljenja za pristajanje 
in vzletanje. Določiti morajo progo oziroma mesto za pristanek. Najpomembnejša je 
komunikacija med letališko kontrolo in lokalno kontrolo letenja. Letališka kontrola 
letenja mora pridobiti dovoljenje lokalne za kakršne koli dejavnosti na letališču, da ne 
pride do trka. Obratno mora lokalna kontrola obvestiti letališko o pristajanju ali 
vzletanju letala, da ne bi prišlo do trkov. Letališka kontrola mora po pristanku določiti 
vozno pot in parkirno mesto letala, da ne bi prišlo do zmede na letališču. Če zataji ta 
komunikacija, lahko pride do katastrofe. 
9.3 Funkcije znotraj kontrole letenja  
 Koordinacija je delovno mesto v kontroli letenja, kjer izdajo dovoljenje za 
določeno progo letenja do cilja. To dovoljenje mora pilot prejeti, preden se 
prične pomikati proti vzletno-pristajalni stezi. Dovoljenje zajema natančne 
informacije in koordinate leta, ki ga nastopa letalo. V primeru slabega vremena 
ali prevelikega navala na katero letališče mora koordinator med letom spremeniti 
smer ali progo letenja ali letalo, ki čaka na vzlet, zadrţati na tleh. 
 
 
Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru   Univerzitetni študijski program 
Iztok Gruber: Inteligentni transportni sistemi v zračnem prometu 53 
 
 Načrtovanje premikov vozil na letališču ( zlasti na velikih letališčih). 
 Informiranje kontrolorjev in pilotov. Glavna naloga je zalaganje le-teh s sveţimi 
informacijami o vremenu, zamudah, razmerah na letališču itd. 
 
Centralna kontrola letenja nadzoruje polete tudi na širših območjih med letališči 
oziroma dokler nadzora ne prevzame lokalna kontrola letenja. Tudi tukaj imajo piloti 
moţnost komunikacije s kontrolo letenja in dobivajo informacije o vremenu in drugih 
okoliščinah, ki vplivajo na let. (Air Traffic Control [The Canadian Encyclopedia]) 
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SKLEP 
Zračni promet je podsistem prometa, ki je zadnje desetletje pod največjim 
gospodarskim pritiskom. Zahteve po vedno niţjih cenah prevoza ob vedno višjih cenah 
naftnih derivatov in vedno višjih stroških vzdrţevanja je mnoge prevoznike prisililo v 
stečaj. Najaktualnejši dogodek je izbruh ognjenika na Islandiji, ki je prizadel letalski 
promet na celotnem evropskem področju in povzročil milijonske izgube prevoznikov in 
letališč. Navsezadnje je to tudi negativna propaganda za letalski promet v javnosti, ki 
povzroča nezaupanje v letalske prevoze. Naravnih pojavov in dejavnikov v prometu ni 
mogoče kontrolirati. Druge dejavnike je pa mogoče predvideti in imeti pripravljeno 
rešitev, ki pripelje do uspešno rešenega problema. 
 
V diplomskem delu so bili zato predmet raziskave inteligentni transportni sistemi, ki so 
omenjene rešitve za marsikateri trenutno obstoječi problem v prometu. V zračnem 
prometu je tako dosti truda in sredstev namenjenih razvoju in uvajanju novih tehnologij 
za boljše delovanje celotnega sistema. V uvodnem delu je bila predstavljena tudi kratka 
zgodovina letalstva. Ta je sluţila tudi kot kontrast današnji stopnji razvoja letalstva. 
Tako je iz diplomskega dela razviden hiter razvoj letalskega prometa in prometa 
nasploh.  
 
Cilj izvajanja raziskave je bila ugotovitev, na kakšni stopnji razvoja so inteligentni 
transportni sistemi v zračnem prometu, in v kolikšni meri so uveljavljeni. To je bilo 
izvedeno z raziskavo različnih področij sistema zračnega prometa, tako pri proizvajalcih 
samih prevoznih sredstev kot tudi pri letalskih prevoznikih. Nekatere tehnologije so ţe v 
uporabi in so preverjene, druge so še v fazi razvoja ali implementacije in tako še ni 
znano, kako bodo v praksi delovale. Trenutna gospodarska situacija je takšna, da ne 
dovoljuje letalski industriji pretiranega potenciala za investicije. Mnogi v tej panogi se 
trudijo, da bi sploh ostali na trgu z najmanjšimi moţnimi stroški in vlaganji. Redki so 
prevozniki, ki investirajo v tehnološko opremljenost letal in optimizacijo funkcij 
delovanja celotnega sistema transporta. Še redkejši so primeri novih letališč, ki so 
opremljena z najnovejšo tehnologijo. Prenova in modernizacija obstoječega letališča pa 
je zaradi preobremenjenosti za največja svetovna letališča prava nočna mora in se temu 
izogibajo, v kolikor je to moţno. Ţe sanacija vzletno-pristajalne steze na letališču Joţeta 
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Pučnika v Ljubljani je predstavljala kar zajeten logistični izziv. Omenjeno letališče pa 
ne spada med največje ali najbolj prometne v regiji. 
Ocena učinkov 
Tehnologija RFID je tehnologija, ki jo najbolj s pridom izkoriščajo v letalski industriji 
oziroma jo v prihodnosti bodo. Na to kaţe tudi število projektov s to tehnologijo, ki so v 
fazi razvoja ali implementacije. Največji učinek, ki je doseţen s to tehnologijo, je 
optimizacija delovanja sistema s stroškovnega vidika. Ta učinek je zelo dobro razviden 
pri operacijah na letališču kot ţe pri sami izdelavi letal. Pri eni od raziskav se je 
pokazalo, da bi v letalski industriji  popolna implementacija tehnologije RFID pri 
rokovanju s prtljago na letališčih stroške delovanja zmanjšala za 700 milijonov funtov 
na leto. To kaţe tudi na kratko amortizacijsko dobo tehnologije. Občutno zmanjšanje 
stroškov proizvodnje letal bi zabeleţili tudi s tehnologijo RFID, ki bi bila uporabljena v 
procesu dobavljanja sestavnih delov letala. Poenostavitev sistema in posledično 
zmanjšanje stroškov vzdrţevanja bi bile še dodatne prednosti, ki bi jih dobili z 
implementacijo omenjene tehnologije na tem področju. Enak primer je prehrana na 
letalih, ki bi jo na letala dostavljali s pomočjo tehnologije RFID, s katero bi izničili 
napake pri dostavi in posledično zmanjšala stroške delovanja sistema.  
 
Kot ţe omenjeno, je vedno bolj pomemben faktor pri konkurenčnosti letalskega 
prometa varnost. Poleg okvar letal  in napak posadke, ki so najpogostejši krivci za 
nesreče, se je pojavila groţnja terorističnih napadov. Letalo je zelo primerna tarča, saj je 
ogromno ljudi na zelo majhnem prostoru. Na tem področju je v razvoju in 
implementaciji kar nekaj tehnologij za preprečevanje nesreč. Varnost v letalskem 
prometu ločimo na preventivo, ki se izvaja na terminalih, in na varnostne sisteme na 
samih letalih.  
 
Preventivni varnostni sistem, ki ga uvajajo po celem svetu, so rentgen naprave, ki naj bi 
postopoma nadomestile trenutne neučinkovite detektorje kovin. Učinek te naprave je 
100 % varnost, saj preslika celotno telo potnika. Tako ni nobene moţnosti, da bi lahko 
potnik na letalo prinesel kaj neopaznega in ogrozil varnost poleta.  
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Sistemi za izboljšanje varnosti med samim letom, kot sta Jeteye in AALC podjetja 
BAE-sistems, so podporni. Idealen scenarij je, da nikoli ne pridejo v uporabo. V 
kritičnem primeru pa lahko pomenijo razliko med ţivljenjem in smrtjo več sto ljudi. 
 
Vse inteligentne tehnologije imajo skupne učinke, ki se odraţajo v vsakodnevni 
uporabi. Imajo mnogo pozitivnih učinkov, ki pripomorejo k izboljšanju delovanja 
sistema letalskih prevozov. Obstajajo pa tudi zadrţki oziroma ovire pri implementaciji 
le-teh. Pozitivni učinki so: 
 povečanje varnosti letalskih prevozov in posledično izboljšanje zaupanja potnikov v 
letalski promet, ki je izgubil velik del prometa z nesrečami in terorističnimi napadi, 
posebej tistimi leta 2001 v New Yorku; 
 izboljšanje udobja letalskih prevozov v smislu večje učinkovitosti, kar se kaţe v 
tem, da ni zamud in da se ne dogajajo napake kot je izguba prtljage; 
 minimizacija stroškov delovanja sistema, kar pomeni odpravo napak v delovanju 
sistema in optimalno izkoriščenost trenutne infrastrukture; 
 izboljšanje produktivnosti letališč in letalskih prevoznikov, kar se kaţe v večjem 
številu prepeljanih potnikov in količini prepeljanega tovora; 
 ohranitev konkurenčnosti letalskega prometa v primerjavi z ostalimi podsistemi. Na 
medcelinski razdalji to konkurenco predstavlja pomorski promet, na kratko razdaljo 
pa ţelezniški promet. 
 
Pri omenjanju učinkov oziroma doprinosa inteligentnih tehnologij k izboljšanju 
delovanja sistema je treba omeniti še ovire, ki se pojavijo pri implementaciji in tudi 
negativne učinke, ki se lahko pojavijo pri uporabi nekaterih novih tehnologij. Glavna 
ovira pri razvoju in implementaciji novih tehnologij je investicija. Finančna sredstva se 
v trenutni gospodarski situaciji porabljajo večinoma za ohranitev delovanja in ne toliko 
za investicije v nove tehnologije. Amortizacijski rok pri večini teh tehnologij je 
relativno dolg in zato trenutno za mnoge subjekte v zračnem transportu nesprejemljiv.  
 
Negativni učinek, ki se je pojavil v transportu, je nezaupanje potnikov v nove 
tehnologije, ki prinašajo vedno večjo avtomatizacijo. Pomeni, da imamo potniki 
določeno mero strahu pred dejstvom, da nas vodi, pregleduje ali v celoti pilotira 
računalnik in ne človek, čeprav bi bilo to v teoriji varneje.   
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Pogoji za uvedbo 
Pozitiven vpliv in doprinos novih tehnologij k razvoju letalskega prometa je v teoriji 
zelo jasno razviden. Celoten svetovni promet stremi k optimizaciji delovanja sistema 
predvsem s stroškovnega vidika. Dilema nastane pri kalkulaciji stroškov pri 
inteligentnih tehnologijah. Imajo zelo dobre lastnosti in prihranijo veliko denarja ter 
povečajo kapaciteto delovanja sistema z obstoječo infrastrukturo. Po drugi strani pa je 
investicijski strošek za razvoj in implementacijo teh tehnologij v večini primerov 
zajeten. Redkejše so tehnologije, ki so enostavne za implementiranje in vzdrţevanje. 
 
Sistema Jeteye in AALC sta računalniško vodena sistema, ki se jih vgradi in programira 
na samo letalo. Kompatibilna sta z vsemi modeli komercialnih letal, ki so trenutno v 
uporabi. Investicija se tako giblje v mejah, saj je potrebno le dodatno izobraţevanje 
kadra, vzdrţevalcev in posadke. Spremembe procesov ali delovanja sistema niso 
potrebne. 
 
Pri tehnologiji RFID je situacija drugačna. Za popolno implementacijo tehnologije je 
potrebna precejšnja modernizacija celotnega sistema in ne le enega segmenta. Prtljago 
ali kose tovora je potrebno primerno označevati. Tudi obstoječa tehnična sredstva so 
neuporabna in jih je treba zamenjati ali modernizirati. Prilagoditve so potrebne tudi na 
vozilih, ki se gibljejo po letališču in na samem letalu. Iz tega je razvidno, da je celoten 
proces oziroma sistem potreben modernizacije. Temu še moramo prišteti dodatno 
izobraţevanje kadra na skoraj vseh delovnih pozicijah na letališču kot posadke na letalu. 
Ta tehnologija zato zahteva velik investicijski vloţek, ki pa si ga velika večina 
subjektov v trenutni gospodarski situaciji ne more privoščiti.  
 
Rentgen naprava za varnostni pregled potnikov na letališčih je tehnologija, ki ne 
zahteva sprememb na celotnem sistemu. Posamezne naprave so le nadomestek 
obstoječih kovinskih detektorjev. Zraven samega nakupa naprave, ki sicer pri ceni 
170.000 USD ni zanemarljiv, je dodaten strošek pri implementaciji le izobrazba kadra, 
ki dela neposredno z napravo.  
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Možnosti nadaljnjega razvoja 
Moţnosti nadaljnjega razvoja v diplomski nalogi omenjenih tehnologij so zelo dobre. 
To lahko trdimo zaradi dejstva, ker bodo novi zakoni in standardi v letalskem prometu 
zahtevali uporabo določenih tehnologij. Tako bo razvoj teh tehnologij tako rekoč nujen. 
Tiste tehnologije, ki pa ne bodo  obvezne s strani zakonodaje, pa bodo obvezne s strani 
zmanjšanja stroškov letalskih prevozov. To bo potrebno, če bodo letalski prevozniki ob 
nenehnem dviganju naftnih derivatov hoteli ohraniti konkurenčne cene. Najboljše 
moţnosti razvoja imajo inteligentne tehnologije na trgih drţav v razvoju na bliţnjem 
vzhodu in v Aziji, kjer je največ kapitala za vlaganje v tovrstne tehnologije.  
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